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AVERTISSEMENT. 


C: ET avertiflement n’eft uniquement que pour répondre à une 
difficulté qui m'a été propofée par un de nos Ingénieurs qui 
poflede dans un degré éminent les deux qualités néceflaires 
pour juger de mon ouvrage, lefquelles font très rarement raf- 
femblées dans la même perfonne, c’eft d’être en même tems 
mathématicien & bon architecte. J'ai donné au troifieme livre, 
(pag. 380 & fuivantes ) * la maniere de faire le développement 
du cône fcalene par le moyen des cordes du cercle de fa bafe. 
Certe folution ne lui avoit pas paru fufhifante du premier abord, 
en ce que le développement fait par les cordes fera toujours plus 
petit que celui de la furface courbe circonfcrite à ces cordes. IL 
auroit fouhaité que j’eufle donné la maniere de trouver l'angle 
B Sat (tome premier, planche 22, figure 266 ) que font 
entr'eux les côtés qui comprennent la furface développée ; tels 
font ( pour me fervir d’un exemple familier ) les bords d’un 
morceau de papier dont on avoit fait un cornet ; à quoi j'ai ré- 
pondu: 

Premierement, que fi l’on examine à la fin de ma folution , 
on verra qu'étant relative à la conftruétion des voütes dont les 
voufoirs ne fe font bien que par le moyen dés doëles plates paf- 
fant par les cordes des arcs compris par les divifions des ceintres 
en voufloirs , elle eft très-exacte & très-convenable à la pratique. 
Secondement, qu'il ne me paroît pas poflible, en général, de 
déterminer l'ouverture de cet angle dans le cône fcalene, & 
mème pas toujours dans Îa fuppolition du cône droit ; ce pro- 
blême eft tranfcendant, car il fe réduit à srouver la fomme de 
telle partie qu’on voudra de tous les angles infiniment petits qui for- 
ment l'angle folide du cône fcalene ; en voici la raifon. 

Il eft démontré que la fomme de tous les angles infiniment 
petits autour du fommet du cône, eft à la fomme de tous les 
angles autour du centre de la bafe, c’eft-à-dire à quatre droits, 
comme réciproquement le rayon de la bafe eft au côté du cône. 
Le lemme fecond, page 25 de ce deuxieme tome, peut fervir 
d’introduétion à la connoiflance de cette vérité, que je fuppofe 
connue. Ainfi nommant le rayon de la bafer, & le côté du 
cône c , la valeur de la fomme de tous les angles infiniment petits 
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autour du fommet fera exprimée par : x 4 droits; c’eft-à-dire 
que, fi par exemple, lerayon de la bafe eft la moitié du côté du 
ce , ou bien { ce qui revient au même ) fi la feétion triangulaire 
du cône eft un triangle équilatéral , la valeur de tous les angles 
autour du fomnmet fera de 180 degrés; mais toutes les fois que 
la raifon de r à c., ne fera pas de nombre à nombre, il fera im- 
poflble d'exprimer la valeur de tous ces angles infiniment petits. 
Le favant leéteur dont je parle, a été fatisfait de cette réponfe. 

Au refte , je fouhaire que ce fecond tome foit aufli bien reçu 
que le premier, qui m'a attiré des lettres obligeantes de plu- 
fieurs perfonnes diftinguées par leur fcience dans les mathéma- 
tiques & dans l'architecture, parmi lefquels je puis nommer M, 
Senès de l’Académiedes Sciences de Moncpellier, Ingénieur en 
chef de cette place & du canal de Cetteau Rône, & M. Belidor., 
Commiflaire Provincial d'artillerie, & Profefleur Royal des 
mathématiques aux écoles du même corps, qui dans la préface 
du premier come de fon excellente Archzseclure Hydraulique, 
qu'il vient de publier depuis peu, m’honore d’éloges que je mé- 
rite moins par. mes ouvrages que par la conformité d'intention 
que j'ai avec lui, de travailler utilement pour les artsnéceflaires 
au bien de l'Etat. Heureux fi j'avois autant de talens & de ca- 
pacité que lui pour feconder cette noble inclination. Nous lui 
avons l'obligation d’avoir enrichi ces arts de belles découvertes 
& de les avoir éclairés des lumieres de la raifon ; en quoi ila 
fourni aux Ingénicurs & aux Architectes les moyens de s’ac- 
quirter facilement & parfaitement des fon{tions de leur profef- 
fon. Comme Ingénieur, je lui en fais mes remercimens, & 
comme particulier, fenfble à l'honneur qu'il m'a fait en public, 
ie lui dois aufli en public des marques de ma parfaite reconnoi{- 
fance , que je le prie de recevoir, déclarant que par un EXCÈS 
de modeftie, ïl:attribue à mes confcils les beautés d’une mé- 
thode qui:ne wient que de fon propre fond. 


Fin de l'Avertiffement. 
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LIVRE QUATRIEME. 
DE LA TOMOTECHNIE, OU DE L'ART DE COUPER 


les folides pour la conftruétion des voûtes & autres ouvrages 
d'architecture. 


En termes de l’Art : 
Des traits de la coupe des pierres. 


ES principes de théorie & de pratique qui com- 

pofent les deux premiers livres de ce traité, & 

les regles du deflein de lépure que nous avons 

donné dans le troifieme, renferment tout l’art de 

la coupe des pierres & des bois ; j'y avois borné 
mon ouvrage, comptant que j'en avois aflez dit pour mettre 
un leéteur en état d’en faire l'application à chaque efpece de 
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srait de voûte en particulier, quelque difficile qu'elle puiffe être, 
& que je devois renvoyer ceux à qui de telles intt rue ne 
fafhfent pas , aux livres du Pere Derand & de M. de la Rue, 
{ur- tout à ce dernier qui eft bien circonftancié pour là f pratique 
ordinaire, & Lich de belles figures, A lé égard de la coupe 
des bois pour les revêtemens de lambris, j'aurois aufli pu me 
contenter d'indiquer le traité du fieur Blanchard ; mais ayant 
fait attention que ces auteurs, qui fe font bornés à à une fimple 
pratique, ont beaucoup laiffé à defirer, & quelquefois à corriger, 
j'ai fuivi le confeil que l’on m’a donné de remanier la même 
matiere pour léclairer de démonftrations, & la traiter plus 
méthodiquement ; d'autant plus q que je me “en fenti en état d'y 
ajouter pluficurs nouveaux traits, tant de mon propre fond que 
de quelques-unes des leçons que feu M. de la Hire a donné à 
l'Académie d'Architecture, au vieux Louvre. Il eft difficile de 
pénétrer dans la théorie d’une grande partie des beaux arts, fans 
être redevable de quelques Re à ce grand Men : 
ui les a enrichi de plufieurs décbuvectes : cependant comme à] 
laifloit à fes auditeurs le foin d’en trouver: les démonftrations, 
& qu il a fallu les accommoder à mes principes , on n’y co. 
noîtra que le fond de la doétrine , tant j’y ai fait de change- 
mens & d’ additions. 

Je puis de même avancer qu ’on ne trouvera ici de répé- 
tions de livres de la coupe des pierres, que celles qui font né- 
ceffaires pour comparer différentes épures entre elles, lorfque 
les sraits ont été fufceptibles de variations ; perfuadé que rien 
n'ouvre mieux l'efprit que de lui préfenter différentes idées fur 
le même fujet. J'ai eu deflein d'approfondir cette matiere ; je 
ne fais fi j'ai réufh, le Public en décidera ; j'expofe du moins 

ma bonne volonté pour la perfeétion de la partie la plus diff- 
èile de larchiteëture ; je fouhaite qu'un plus habile Mathéma- 
ticien acheve cette ébauche, & renchérifle fur ce traité comme 
je crois avoir renchéri fur tous les autres qui m'ont précédé. 


DE STEREOTOMIE. Liv. IV. 


PREMIERE PARTIE. 


Des voûtes fimples. 


CEE AP ETPIRE I 


Des élémens de la pratique de la coupe des pierres & 
des bois. 


1: 
De ia connoiffance des furfaces. 


AT que d’entrer en matiere, il eft à propos de donner 
FN ici une idée nette & diftinéte des différentes fortes de 
furfaces qu’on peut former dans les ouvrages d’architeéture , 
afin qu'ayant une pleine connoiffance de celles qu’on fe propofe 
de faire , on trouve plus facilement les moyens néceflaires à 
l'exécution. 

Les furfaces font ou planes ou courbes, c’eft unc divifion 
fimple & générale. 

La furface plane eft celle à laquelle une ligne droite , comme 
une regle, peut s'appliquer en tout fens; & parce qu'il n’y a 
qu'une forte de ligne droite, il n°y a auffi qu'une forte de furface 
plane. 

La furface courbe au contraire eft celle à laquelle une ligne 
droite ne peut s'appliquer tout au plus qu’en un fens, & non 
pas de l'autre, où même en aucune poftion; & comme il y a 
plufieurs fortes de courbes , il y a aufli plufieurs efpeces de fur- 
faces courbes. 

Les unes font révulieres | les autres irrépulieres. On peut di- 
vifer la premiere efpece en deux claffes ; l’une de ces corps ré- 
guliers , que j'appelle primitifs : tels font la fphere, le cône, & 

e cylindre, | 
L'autre de ceux qui font un peu moins réguliers, comme font 
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les fphéroïdes , les cônes & cylindres, dont les bafes ne font 
pas circulaires, les anneaux , &c. On peut appeller leurs furfaces 
les résulierement trrégulreres. 

Les furfaces irrégulieres font en nombre infini ; mais celles 
des ouvrages d'architecture ont toujours une forte de régularité, 
fans quoi elles feroient défagréables à la vue, & l’on ne pour- 
roit en. faire l’objet d'un art dont la fin‘eft de plaire autant que 
de fervir aux befoins de la vie. Après avoir confidéré les fur- 
faces dans le tout , 1l faut en examiner les parties faites par 
Ja fection des plans qu'on peut fuppofer les couper de diffé- 
rentes façons. 


QUE 


De la pofition des formsmets des angles des portions de 
Jurfaces courbes régulreres. 


Lorfqu’une fphere, un cône, ou un cylindre feront coupés 
par trois plans inclinés entr'eux , qui fe coupent au dedans du 
corps, la portion de furface qu'ils comprendront fera un tri- 
latere, autrement une figure de trois côtés, dont les fommets 
de trois angles qu’ils forment feront dans un même plan; c’eft- 
à-dire, qu'ils pourront être appliqués à une furface plane, qu'ils 
toucheront en trois points tout au moins. 

La raifon en eft évidente par la feconde propofition du 
11e livre d’'Euclide , en ce qu’on peut toujours faire pañler un 
plan par trois points donnés. 

Si des trois plans qui coupent le corps donné, il y en à 
deux aHy, bsc ou Ahx, NHP, dont l'interfcction tombe au 
dehors de la furface en x, ou en y , alors il fe formera un: 
quadrilatere , c’eft-à-dire , une figure de quatre côtés, dont les 
fommets abcy , ANPZ, des angles qu'ils comprennent, pour- 
ront être ou ne pas être dans un plan, ce que l’on peut con- 
noître par les marques fuivantes. 

Premierement. Une portion de furface de quatre côtés peut 
être le fegment formé par les fections de quatre plans auf bien 
que par trois. Mais foit par l’un ou l’autre de ces nombres de 
plans, il fera toujours vrai, pour les fegmens cylindriques, 
que les fommets de fes quatre angles feront dans un plan, 
lorfque deux de fes côrés feront droits; parce qu'il n’y a de 
feétion rectiligne dans le cylindre que celle qui eft formée par 
un plan paflant par l'axe où parallelement à l'axe, & dans le 
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cône que celle qui eft dans un plan paflant par le fommet de 
cône, dont il coupe les côtés en ligne droite de part & d’autre 
de l'axe; or dans la portion cylindrique ac, les côtés droits 
font paralleles entre eux ; donc [ par la 7° du rie livre d'Eu- 
clide | ils font dans le même plan. Et dans la portion coni- 
que AP [ fig. 2. ] ces côtés concourent au fommets; donc 
[ par la 2° du même ] ils font dans un même plan. 

Secondement. Si une furface fphérique n’eft coupée que par 
trois plans , dont deux ab , db fe croifent hors de la fpherecen 6, 
Ja portion de furface qu’ils comprendront fera un quadrilatere, 
dont les quatre angles feront dans le troifieme plan abd , qui 
coupe les deux précédens. 

Mais fi la portion de furface quadrilatere de fphere , de 
cône, ou de cylindre, eft coupée par quatre plans dans des cir 
conftances différentes, & qu’on ne connoiffe que la pofition 
des lignes de leurs interfections dans le corps coupé , on pourra 
connoître fi les fommets des quatre angles font dans un même 
plan comme il fuit ; en fuppofant ces interfeétions coupées par 
un cinquieme plan as/. 

Premierement. Pour la fphere, on tracera un cercle par 
trois de ces points donnés , ou, pour me fervir du langage des 
ouvriers , on fera le trait des trois points perdus ; fi le cercle ne 
pafle pas par le quatrieme , les quatre angles ne feront pas dans 
un plan , parce que toutes les fections planes de la fphere font 
des cercles. 

Secondement. Pour la portion cylindrique, ayant joint les 
quatre points donnés par des lignes droites, s’il ne s’en trouve 


O 
pas deux parallèles, les fommets des quatre angles ne font pas 


dans un même plan. 

Troifiemement. Pour la portion conique , fi deux des lignes 
qui paflent par les points donnés, ne concourent pas au fom- 
met du cône , les quatre fommets des angles ne font pas dans 
un même plan. 

On peut appliquer ces obfervations aux corps de la feconde 
efpece , que nous avons appellé régulierement irréguliers , 
comme font 1°. les fphéroïdes formés par la révolution d’une 
cllipfe fur un de fes axes ; 2°. aux cylindres, & aux cônes de 
bafe elliptique, avec cette différence, que la maniere précé- 
dente ne pourra fervir que pour les portions de fphéroïdes dont 
les angles donnés feront dans un plan perpendiculaire à l’axe 
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de révolution ; pour les autres fegmens obliques, on n'y peut 
parvenir que par le moyen d'une ellip{e, qui doit être celle de 
Ja fection oblique donnée dans le fphéroïde convexe par lineli- 
naifon du plan coupant , s’il eft incliné à l’axe de révolution, 
ou par une ellipfe femblable à la génératrice, fi le plan cou- 
panc cft parallele à l'axe de révolurion. 

Uage des obfervations précédentes. 

Pour former une furface courbe, il faut commencer par en 
placer & dérerminer les extrêmités fur une furface plane, en 
les pofant dans leur jufte diftance. Enfuite, par le moyen des 
modeles de courbures convenables, appellés cerches, on creufe 
la pierre ou le bois au-deflous de cette premiere furface, autant 
‘qu'il eft néceflaire ; ainfi il importe de fçavoir fi les quatre 
angles de la portion de furface courbe qu’on veut former, fe 
trouvent avoir leur fommet dans cette furface de préparation ; 
on cft toujours für qu'il y en a trois, mais on ne peut s’af- 
furer du quatrieme que par les moyens que nous avons donnés. 

J'ai dit au premier livre qu’on ne connoïifloit les lignes cour- 
bes que par le moyen des lignes droites auxquelles on les com- 
parc, en mefurant de combien elles s'en approchent ou s’en 
écartent à chaque point, c’eft-à-dire par le moyen des abf- 
cifles & des ordonnées. Je dis ici la même chofe d’une furface 
courbe à l'égard de la plane, qui fert de préparation pour en 
mefurer les profondeurs. ; 

D'où il fuit que la méthode qui les fuppofe , appellée par 
doeles plates , donne de grands avantages pour la formation 
des voufloirs des voûtes ; car fi la portion de furface eft cylin- 
drique ou conique , on aura déja fur ce plan Îes longueurs & la 
pofition de fes côtés droits, & celle des cordes des arcs de fes 
bafes oppofées ; & fi la portion de furface eft fphérique, ou 
fphéroïde, coupée par des plans [ comme il convient ordinai- 
rement à la conftruction des voûtes | paffant par leur centre, 
ou parallelement à fon axe, on aura fur ce plan les quatre cordes 
des arcs de fes côtés, 

D'où il eft aifé de conclure quelle peut être la figure des 
docles plates des voufloirs de chaque efpece de voüte. Premie- 
rement. Celles des voûtes en berceau , qui font les cylindri- 
ques, ne peuvent être que des parallelogrames ou des trapezes, 
qui aient deux côtés paralleles ; car la feétion d’un cylindre 
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pa un plan qui n’eft pas parallele à fon côté, ou ce qui eft la 
même chofe à fon axe, ne peut être une ligne droite, mais bien 
une courbe. 

Secondement. Les panneaux de doële plate des voufloirs 
des voûtes coniques peuvent être des triangles, ou des tra- 
pezes ou trapezoïdes, mais jamais des parallelogrames ; parce 

ue la fection faite parallelement à un côté par un plan coupant 
le cône, eft une parabole. 

Troifiemement. Les doëles plates des voufloirs des voûtes 
fphériques ou fphéroïdes ne peuvent être que des triangles ou 
des trapezes ifofceles , c’eft-a-dire, dont les angles des côtés 
inclinés entr'eux, & avec les côtés paralleles , foient égaux ; 
parce que nous ferons voir dans la fuite que les fommets des 
quatre angles d’une portion de fphere ne font dans un plan, que 
lorfqu'on y peut infcrire une portion de cône droit, excepté /e 
cas de la Jeilion foufcontraire. 

Si les quatre angles d’une fection de furface courbe, coupée 
par trois ou quatre plans, ne font pas dans un feul plan, on 
peut toujours en comprendre trois dans un plan, & trois dans 
l'autre ; parce que les fommets des anglès oppofés fuivant la 
diagonale , feront communs aux deux plans ; mais nous allons 
traiter de ces furfaces irrégulieres. 


FFT 


Des furfaces courbes regulierement irrégulieres. 
En termes de l’art : 
Des paremens gauches. 


On appelle gauche , en architecture , une furface qui n’a pas 
une certaine régularité que fa figure femble exiger , par analo- 
gie à à mauvaife grace qu’on trouve à ce qui eft fait avec la 
main gauche ; ainfi une furface qui devroit être plane , comme 
celle d’une pierre où d’un bois mal équarri , & dont les côtés 
oppofés fe croifent en les regardant par le profil, eft appellée 
gauche. 

On vire auffi la nomination de ces efpeces de furfaces de la 
différence des expofitions de leurs parties , qu’on compare à un 
regard louche, en latin /mus, qui femble tourné en même tems 
vers différens objets ; celle eft celle des Zimons des efcaliers tour- 
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pans, dont la figure eft bien exprimée par ce nom, que j'appii- 
querai aufl à d’autres furfaces pareilles. 

* J'apellerai furface courbe regulierement gauche celle dont on 
peut afligner une génération par le mouvement d’une ligne 
droite ou courbe, qui en parcourt d’autres par fes extrêmités, 
lefquelles lignes ne fonc pas femblables, ou femblablement 
pofées. : | 

De celles furfaces ont rarement leurs quatre angles dans un 
plan , fi on les fuppofe coupées par quatre autres. 

Par cette définition on conçoit qu’une portion de furface de 
fphere, de cône ou de cylindre, qui n’auroit pas fes quatre 
angles dans un plan, ne feroit pas pour cela une furface gauche; 
mais celle qui pafleroit par les quatre lignes droites tirées d’un 
angle à l’autre ne feroit pas régulierement plane, elle feroit 
gauche de la premiere efpece, que j'appelle planolime , c’eft-à- 
dire, qui reffemble à une plane fans l'être. 

Pour aider l’imagination à {e repréfenter la génération d’une 
furface , il n’y a qu’à penfer à la crace d’un bâton dans la neige, 
ou d’un fil de fer chaud dans la cire condenfée, 


Premiere efpece de [urface gauche. 


Si une ligne droite AB eft appuyée vers fes extrémités fur 
deux autres droites AD, BC , qui ne font pas paralleles ni dans 
un même plan, & qu'on la fafle mouvoir fur ces lignes , la trace 
de la génératrice AB formera par ce mouvement une furface 
courbe gauche , dont les diagonales droites tirées d’un angle 
oppofé à l’autre, ne fe rencontreront point, & feront toutes 


hors de la furface. 
Corollaire de pratique. 


D'où il fuit que pour connoître fi une furface qui paroît plane 
eft gauche, comme une porte dont le bois s'eft déjerré & rour- 
menté en féchant, il n’y a qu'à tendre un fil d’un angle oppofé 
à l’autre en diagonale ; s’il s’écarte du milieu c’eft une marque 
füre qu’elle eft gauche ; la même chofe fe connoît par le moyen 
d’une regle fur un parement de bois ou de pierre. 

Il n’eft pas fort néceflaire de connoître les efpeces de courbes 
des diagonales d’une furface gauche formée comme nous venons 
dé le dire ; mais c’eft une curiofité qui me fit plaifir Jorfque je 
l'eus découverte, Si 
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Si les quatre lignes où côtés droits de la furface gauche font 
égales, on trouve que la diagonale courbe BD eft une parabole, 
& AC une autre dif léremn ient fituée, 
“our le dermontrer, 11 n’y a qu'a fuppofer une furface plane, 
ES US mi r les trois angles ADC , comme A/CD , qui s'éloi- 
gnera de l’angle B de l'intervalle  Bé, plus ou moins grand, {clon 
que la furface fera pe ou moins gauche. Puis ayant dévife les 
ou S ee BC, & &C en quatre parties ‘gs des & tiré les 
LME TN e par ces divifions , on tirera aufh [es droites 
° paralleles à B/.. Alors on reconnoïtra que la 
ligne AB : tranfportée en 12, coupera la diagonale DB au 
point o, qui fera aux trois quarts de la ligne VE & au-deffus 
de la ligne 11 , qui ft dans le plan ADCs de la quantité SEA 
qui eft auf les trois quarts de la hauteur 71°. De même la ligne 
AB, tranfportée en 21 > Coupera la di agonale | DB au milieu en 
E, qui [era élcvé au du Tus du plan A! CD de l'intervalle EF, 
égal aufi à la moitié de ja hauteur 72°, ainfi du refte. Si en 
fappofe donc la plus grande hauteur du gauche B; égal à 16 
parties , 71° en contiendra 12 , qui eft les : = de LG: 66 9% con- 
tiendra les © de 12, qui el Hi: de mêm ic EF, moitié de 
n1° = 8 {era de quatre parties, & 4x—: de 3n fera aufli le 
quart de la hauteur 23°— Rats par conféquent 1 1) On aura 
donc cette fuite 16,9,4, 1,0, qui eft celle des quarrés pour 
les abfcifles de la parabole & Fe nombres naturels 1 ,2,3,4, 
our fes ordonnées ; donc cette courbe eft une portion de para- 
bole, qui a fon Comme: en MR ue 1] eft repréfenté au-def- 
(oué dela fies4 en dt 4319; 

Préfentement fi l'éia veut connoître l’autre diagonale courbe 
fur AC , on trouvera qu’ellé eft encore parabolique , mais tour- 
née en gi contraire , & qu’elle a fon fommer au milieu en F:; 

car fa diftance ou dfopaci on eny, fur le plan A'CD fera du 
quart de 123 ; en F de la moitié-de 8 — 4, & enz des 
trois quarts de 4== 3; ainfi fa plus grande hauteur eften F; 
d’où elle fe rapproe he du plan vers À & vers C. Pour en avoir un 
plus grand nombi Le points, on peut doubler B/, le faifant valoir 
32 parties, & ri pofer AD & BC divifésen 8, on aura cette fuite 
re Se ,8,7!:6,3:0,ou en doublanto, 7, 12, 
ts, 6, dote les refles A 4e qui font les abfcifles, fontc, 1, 
4,9, tél c'eft-à-dire, la fuite des quarrés des or. ce AN 
3, 43 mais comme cetre courbe n'eft ici d'aucun ufage , nous 
ne nous y arrèterons pas. 
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Il fuit de ‘cette génération que quoique cette furface foit 
réellement courbe, on peut la former exaétement avec une 
regle AB, mu di mouvement uniforme fur les deux cè- 
tés AD.B C changeant continuellement d'inclinaifon à Pé- 
gard de fa premiere po lition , comme aux échelons des ailes 
des moulins à vent fur le volanr & les antes , ce qui fait 
que les coeref?s, n'étant pas dans un même plan, forment 
Ja furface gauche de l'aile du moulin à vent. 

J'a (ER elle cette dns cfpece de furface gauche planoli- 
me, du latin plana & lima, qui reflemble à une plane, 
mais qui ef dut & dues quoique terminée par dés 
lignes droites, & formée comme les plans, par le mouve- 
ment d’une fige droite. 

La feconde efpece de furfaces courbes gauches eft formée 
par Lé mouvement mixte d’une ligne droite AB, dont une 


partie vers À fe meut fur une ligne droite EF. & l'autre 
fur une courbe € D telle qu'on Met .‘foit are de HUE ou 
d’ellipfe , ou toure autre courbe , d’une feule ou de pluficurs in- 


flexions , comme l’ondée Fée. [Fam G:]ila trace de cette 
ligne fürmie une farface-emncaue :on convexe, qui s’applanit 

de plus en plus depuis la courbe CD, jufqu'à la ligne droite 
EF [ Fig. 5.1 où elle perd fa cocavree ou convexité : tel- 
les font ja doëles de ces arriere- vouffures qu'on a pelle re- 
glées & bombées , & les coquilles des efcaliers à vis, comme 
la figure 14. J'appelle cette furface du nom de mzxtilime 

parce que fa génération fe fait par deux lignes droites CH & 


HG & une ns ADG. 
D'ORAO LEUR 'E, 


De-là il fuit, comme ci-devant ,.que l’on peut former 
M © furfac e par le mouvement d’une regle AB [ #19. 5. ] ou 
b [ Fig. 6.} ou RE [ fre. 

He crorfieme efpece de furfaces gauches eft formée par le mou- 
vement d’une ligne droite AB, qui fe meut fur deux courbes 
A:F, BHD, ou différentes, ou différemment pofées, où 
les Lords NE. BD des arcs fcnblablés ne foient pas paralle- 
les entr’ebles ; ke forre que les quatre angles ABDF ne font 
pas dans un Même plan ABD}; mais un d’entr'eux, comme 
F sen éloigne de l'intervalle Ff, plus ou moins, fuivant liné- 


en en 
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galité de la pofition des courbes ; telles font les doëles des 
voütes de /a vis S. Giles quarrée à chaque rampe, qui font fem- 
blables à un cylindre tors. J’appellerai cette efpece doliolime. 


Co n'e L'LihA TR IE 


Il fuit de même de cette génération, qu'on peut former 
cette {urface par le mouvement d’une regle RE [ Fig. 7.] mue 
fur deux arcs de lignes courbes A4F, BHD. 

Il faut remarquer que je ne comprends pas dans cette cf- 
pece les furfaces gauches des limons tournans ; car quoiqu'el- 
les foient réellement formées par le mouvement d'une ligne 
droite fur deux courbes , qui font des hélices, elles ne doivent 
être confidérées que comme une partie d'une furface mixiilime, 
telle qu'on la voit à la figure 14 en DKGD. 

La quatrieme efpece des furfaces courbes gauches eft formée 
par le mouvement d’une ligne courbe , dont la courbure n’eft 
pas conftante, mais variable, qui fe meut fur deux autres 
courbes conftantes ; telle feroit, par exemple, une côte de 
baleine pliée en arc, qu’on appuieroit fur deux arcs de lignes 
courbes femblables ou différentes, dont on lâcheroit la corde 
à mefure qu'on la meut, pour lui donner la liberté de s’ou- 
vrir de plus en plus, & enfin de fe redrefler tout-à-fait. Ainfi 
prenant les arcs AEB, DGC [ Fo. 8.] pour appuis de l'arc 
AHD , fien lchant infenfiblement la corde , on le tranfporte 
en I4K, où elle s'eft déja un peu redreflée, enfuite en 
EFG , où elle l'eft davantage, enfin en BC où elle seit tora- 
lement redreflée , on auroit formé une furface pareille à celle 
que le vent forme dans les voiles lorfqu’il les enfle, En cffec, 
{i l’on renverfe la figure 8 on pourra confidérer la ligne droite 
BC comme la veroue, [en termes de marine] Îles points À 
& D comme ceux d'écoute, entre lefquels eft la plus grande 
courbure AHD , & les côtés BEA, CGD , comme les ra/noues. 

En architecture on fait de pareilles furfaces pour les doëles 
des voufloirs de l’arriere-vouflure de $. Antoine. Je dis les vouf- 
{oirs, non pas l’arriere-vouflure entiere , parce qu’elle prend 
fa naiffance fur trois lignes droites ; fcavoir, deux fur les pié- 
droits, & une fur le linteau ou fermeture. J'appelle cette fur- 
face fphericolime , parce qu’elle a quelque rapport à une fphere 
quoique fort imparfaitement. 

Il eft aifé de conclure de la formation de cette furface, 
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12 TRAITÉE 
qu'elle ne peut-être faite, comme les trois précédentes, par 
le moyen d’une regle, mais feulement par le fecours de ces 
modeles de courbes contournées fur des planches minces que 
nous appellons cerches. 

Ces quatre efpeces de furfaces comprennent toutes celles 


: où Ë ( > 
qui font pofhbles & ufuelles en architeéture, même les vis 


& écrous, qui font des portions de mixtilimes ; car faifant 
mouvoir une ligne droite appliquée à angle droit, aigu ou obtus, 
àunaxe, au long de cet axe, d’un côté & de Pautre, fur une 
hélice , 1l fe formera une furface de vis ; & fi au lieu de lhé- 
lice , qui ne s'approche pas de l’axe, on fubftitue une hélice en 
Jlimace , ce fera la furface que les ouvriers appellent le lima- 
çon, qui s'approche & fe joint enfin à fon axe. 


LAS 


Des différens moyens de parvenir à la formation des parties des 
corps dont les furfaces é les angles font donnés. 


Quoique l’on connoiffe parfaitement la figure du folide qu’on 
fe propofe de faire, & les furfaces courbes qu'il y faut for- 
mer, on ne peut les tailler immédiatement dans une pierre 
de figure quelconque ; on n’y parvient que par la médiation 
des furfaces planes. 

L'on a imaginé, pour l'exécution de la coupe des pier- 

es, deux méthodesdifférentes , qui fuppofent plus ou moins de 
furfaces planes, & qui y conduifent avec plus ou moins de dif- 
pofitifs. 

L'une de ces méthodes s'appelle par équarriffement ; & l’autre 
par panneaux ; nous en donnerons une troifieme qui n’a 
pas de nom, parce qu’elle eft nouvelle ; nous lappellerons 
demi-équariflement. 


J°. 


parce qu’a- 


La méthode par équarriffement eft ainfi appellée, 
vant que de former une figure de folide oblique, on com- 
mence par en former une de cube, ou de parallélipipède à l’é- 
querre, capable de la contenir. Enfuite on trace fur chacune 
des furfaces planes fuppofées en fituation verticale ou horifon- 
tale, la projection des furfaces du corps qu’on fe propoie de 
former, & l’on retranche du parallélipipède tout ce qui ex- 


+ 
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cede les contours de chaque projection , en abattant la pierre 
fuperflue ; & parce que les furfaces de ce corps font ou en quarré, 
ou en quarré long , avant que d’être taillées , on appelle la 
méthode qui en fuppofe de telles, par équarriflemenr. 

On lappelle auili par dérobement , comme fi on dépouillo 
la figure propofée de la robe dont elle eft envelopée; cel 
ainfi qu'on dit dérober des fêves, pour les dépouiller de leu 
écorce : ce qui fait voir que le P. Dechalles n'a pas compris 
le fens de ce mot, lorfquil l’a traduit per fuffurationem | par 
larcin, au lieu qu'il devoit le traduire per fpolrationem. 


LE 


La feconde méthode appellée par panneaux, eft plus im- 
médiate pour l'exécution, en ce qu’elle ne fuppole qu'une fur- 
face plane, laquelle peut même fubfifter, l'ouvrage étant 
achevé, fi l’on commence par une de celles des lits ou des 
têtes. Elle confifte à former des modeles des furfaces du corps 
ou voufloir qu'on veut faire, pour les appliquer fur la pierre, 
& en tracer par ce moyen le contour exaétement. Ces mo- 
deles fe font fur des matieres inflexibles, comme des planches 
lorfqu'il s’agit de la formation d’une furface plane; & quel- 
quefois fur des matieres flexibles, comme du carton, du fer- 
blanc , ou des lames de plomb, lorfqu'il s’agit d’une furface 
courbe, dont on cherche le contour par la voie du dévelo- 
pement, qui eft la moins ordinaire dans l'exécution. 

our placer ces modeles dans la fituation où ils doivent être 
entre eux, on fe fert des inftrumens propres à déterminer Îles 
inclinaifons. des furfaces, comme font les biveaux & les faufles 
équerres. 
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R EM AR QUE, 

Quoique cette méthode s'appelle particuliérement par pan- 
neaux , il ne faut pas croire qu'on puifle tout-à-fait fe pañler 
de modeles dans la précédente par équariflement ; car il faut, 
pour tracer un contour courbe , employer un panneau , ou quel- 
que chofe d’équivalent, comme un biveau à branche courbe, 
ou une cerche ; parce que les petites portions des furfaces des 
voufloirs ne permettent pas qu’on puifle y tracer des arcs de 
cercle par le moyen du fimbleau, en ce qu'il faudroit y ajou- 
rer une furface continue prolongée pour y placer un centre, 
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s’il s’agit d’un arc circulaire de peu de degrés, ou deux foyers 
pour une petite portion d'ellipte ; où bien employer les pra- 
tiques que nous avons données au fecond livre, pour fe pafler 
du centre ou des foyers : or il eft bien plus fimple & plus für 
e faire un modele fur une épure où la ligne courbe eft entié- 
rement tracée, que d’avoir recours à des opérations fort com- 
pofées , qu'il faudroit répéter fouvent pour de petites parties. 
La trosieme méthoae que j'ai appelles par demi-équarriflement , 
participe des deux précédentes ; feu M. de la Hire, qui en eft 
l'inventeur, ne lui ayant pas donné de nom particulier, jai 
cru devoir lui en donner un pour la diftinguer des autres. J'en 
renvoie l'explication aux exemples que j'en donnerai ; il fufñit 
de la connoître ici comme moyenne entre celle par panneau 
& celle par équariflement, en ce qu’on y fait ufage des fur- 
faces fuppolé horifontales ou verticales, comme dans l’équa- 
riflement, & des panneaux de doëles, comme à la méthode 
des panneaux. 


Des avantages & défavantages de chaque méthode. 


L'avantage de la méthode par équarifflement, confifte 1°. en 
ce que l'on s’épargne la peine de faire un grand nombre de 
panneaux pour la conftruction d'une voûte , lorfque fes ceintres 
ne font pas circulaires, parce qu'il en faut changer à chaque 
voufloir. 

2°. En ce auil n'eft pas néceffaire de connoître les lignes 
courbes qui fe forment par linterfection des furfaces cour- 
bes ; on les forme par une efpece de hazard , en abattant fuc- 
ceflivement la pierre d’une doële à la regle trainée fur un arc- 
droit. 

Ses défavantages font 1°. qu’elle confomme beaucoup de 
pierre en pure pette ; cat puifqu’il faut chercher des furfaces 
inclinées entre des verticales & des horifontales , fi leur in- 
clinaifon eft, par exemple, de 45 degrés dans un cube , il eft 
clair que tout ce qui eft au-delà de la diagonale d’une de fes 
faces étant inutile, il en faut retrancher un prifme triangulaire 
égal à celui qui doit refter, de forte qu’en ce cas la perte de 
la pierre eft évidemment de la moitié ; mais ce n’eft pas en- 
core tout : fi fur cette furface inclinée il en faut élever deux 
autres à angle droit ou obtus, comme font les joints de rêre 
avec les doëles, il faut encore abattre une feconde fois de 
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la pierre & en retrancher de plus deux prifmes triangulaires ; 
enfin fi le voufloir eft extradoflé , il en faut encore abattre 
un quatrieme prifme triangulaire. La fig. 11 le fera voir fen- 
fiblement, parce qu'on ÿ a ponétué tout ce qui doit être en- 
levé. Ainfi dans le prifme dont dabc eft une bafe, il faut pre- 
micrement enlever un prifme triangulaire qui aura pour bafe le 
triangle mixte fdg, fecondement un autre qui ait pour bafe 
le triangle rectiligne afe, troiiémement un autre oppofé au 
premier, qui ait pour bafe le triangle mixte e£k, & enfin 
un quatrieme rectiligne , dont la bafe eft le triangle oc A. 

Le fecond défavantage eft, qu'il faut non-feulement faire 
inutilement les furfaces d’un parallélipipède qu'il faut recou- 
per, mais fouvent des fecondes furfaces , qui font encore inu- 
tiles, & qu'il ne faut fuppofer que pour trouver les troifiemes , 
qui doivent fubffter quand l'ouvrage eft achevé , qu'il auroit 
cependant fallu faire immédiatement fi on avoit pu; on en 
verra des exemples dans la fuite. 

Le troifieme défavantage eft, que fi les angles font un peu 
altérés par l'exécürion , & que léquariflement ne foir pas exact 
dans les renvois que ces angles font d’une furface à une autre, 
foit par la faute des équerres ou des biveaux, ou de la main 
de l’ouvrier qui s’en fert, il peut en réfulter des erreurs fen- 
fibles, & des arêtes d’un contour irrégulier & mal formé. 


Les avantages de la methode par panneaux. 


De l'expofition des avantages & défavantages de la méthode 
par équariflement , il cft aifé d’inférer ceux de la méthode de 
tracer les pierres par le moyen des panneaux. 

Premierement , ii eft vifible que l’opération étant plus immé- 
diate, elle doit être plus courte. 

Secondement, qu'y ayant moins de fuppofition de furfaces 
planes à faire précéder , il y a plus de facilité à faire fervir des 
picrres de moindre volume. 

Troiliemement , qu'y ayant moins à retrancher, il s’y trouve 


À une plus grande œconomie dans la confommation de la pierre. 


4°. Que l'opération étant fondée fur l’érendue des furfaces , 
dont on a pu exaétement tracer les contours par les regles de 
l'épure , on y cft conduit beaucoup plus fürement, & par con- 
féquent elle en doit être plus exaéte. 

Enfin, c’eft la plus favante méthode & le principal objet 
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de l'étude de ja coupe des pierres, dont les Auteurs qui en ont 
traité ont fait le plus de cas, comme il paroît par ce qu'en dit 
le P. Decrand. 

Le feu défavant age qu’on y Louve s eft un plus grand attirail 
d'inftrumens , fi l’on peut appeller és panneaux de ce nom. 

La trobeme methode par demi-equarriffement , participe des 
avantages des deux autres ; ; nous en renvéyons l'explication au 
premier exemple du trait des voûtes en berceau. 

Malgré Mae à de la méthode par fanar riflement, les 
apparcilleurs la a préferent ordinairement à celle des panneaux, 
par pluficurs raifons; la premiere, parce qu’ils fe foucient moins 
de ménager la pierre, dont la dépenfe ne roule pas fur leur 
compte, que de s’£ pargner de la peine ; la feconde, parce 
qu'ils n'ont pas befoin de tant d’inftrumens , c’eft- Mit de 
panneaux , & qu'il v a moins d'inquiétude à avoir que les 
tailleurs de pierre ne prennent Lori les uns pour les au- 
tres, ou ne les placent en faufle poltion , ce qui arrive fou- 
CPE fi on n’a foin s y veiller. La Étoiiemé n'ecit que , comp: 
tant coujours fur quelques ragrémens , ils font peu curieux d’une 
parfaite opération, parce qu'ils fe éctens de fauver les. appa- 
rences par ce moyen. 

Nous n'adopterons dans cet ouvrage aucune de ces métho- 
des en particulier, nous ferons ufage des unes & des autres, 
fuivant les OCCUrTENCES ; & lorfque chacune d’elles conviendra 
dns GUlR à la facilité de lopération , nous en donnerons  l'ap- 
pi lication au Érait, pour mettre le lecteur en état de choifir ce 
qui lui As ntle le mieux, comme on le verra dans celui des 
berccaux. Il faut auparavant voir les élémens de Îa pratique 
pour tracer les furfaces fimples , confidérées fans aucune divi- 
fion. 


Pr os LémME LL 


Par crois points donnés dans un folide, faire paffer 
une furface plane. 
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En termes de lart. 
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Degauchir un parement. 
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Fig. 9. Soit un quartier de pierre AE [ Fe. 9.] tel qu'il vient de 
la carriere , d'où on l'apporte brut, mais ordinairement formé, 
quoiqu 'imparfairement en parallélipipède , {ur lequel il faut 

faire 
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Yaire un parement droit ; c’eft-a-dire , une furface plane, a la- 
quelle la regle puiffe être appliquée hs tout fens , fans qu'il refte 
zucun vuide éntré deux. 

On commencera par tracer une ligne avec une regle où l’on 
jugera à propos, pour y poufler une cifelure vers un de fes an- 
gles ; & l'ayant bien dretiée à la regle, on y en appliquera 
une HS ile, comme en HE, foit qu’ “ la fafle tenir par 
quelqu'un en cette fituation, foi qu'on ly appuie avec une 
pierre ou autre chofe, fi l'oboft deu. Entu: te, on pofera une 
autre regle IK vers la face oppofée AC, Miluere are M 
près du bord qu'on Jeu à propos, & RER placcra à l'égard 
de la premicre regle, de manicre que le bord de la feconde 
couvre exaétement celui de la premiere, fans que les deux 
regles fe croifent en regardant de différens endroits par devant 
leurs côtés extérieurs; enforte que les rayons viluels LN, 
FO : qui fe MORE à la premiere regle en H & E, rafett 
la feconde en N & en O ; de même l'œil étant fire en M 
regardant en E & G, le bodieite premiere regle HE rafe la 


feconde IK en B & C ; alors on trace une ligne droite le long 


de la regle IK fur le côté BC, des extrêmités de laquelle on 


tirera à la regle deux autres lignes BP & CE, fur le lit de def- 


fus AP, & Due lui de dede DE, lelong du Latd de la pierre, 


après quoi on abattra avec les pre antennes tout ce 
qui excede ces lignes, foit en commençant par y poufler des 
cifelures , lorfque la pierre peut fe tailler au cifeau, comme 
toutes Ve pierres tendres, foit en y faifant une plumée ou f1- 
gole, au lieu de cifelure , avec la pointe du marteau, comme l’on 

cit obligé de faire à certaines pierres dures , grenées d’un gros 
grain, comme du granite d'Egypte, telles font celles de 
la côte du Nord de la Bretagne , fur lefquelles le cifeau ne 
mord pas. 

Lerfque les quatre lignes du contour de la furface font dé- 
terminées & dreflées, on abat la pierre qui les excede, en exa- 
minant de tems en tems avec une regle que ee place où l’on 
veut, fi elle s'applique aux côtés oppofés, fans qu’on puifte 
appercevoir du jour entre la regle & la pierre, car ce jour in- 
dique des creux ou des bofles ; c’eft la premiere chofe qu'ap- 
prennent les tailleurs de pierre, & c’eft par-là qu'on vérifie la 
juftefle & la propreté de leur ouvrage: ce qui eft le but de 
notre deflein, où nous ne nous propolons pas de drefler des 
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ouvriers dans les opér rations de la main, qui font un cffet de 
l'habitude , mais de former des connoilf ‘a qui puiffent juger 
de leur travail, les redrefler und ils ont fait faute , & diriger 
ceux qui s’y prennent mal, 


D'E MO NS TR ALT T'ON 
La pratique de ce pr oblème eff démontrée dan: 
î 


polition du 11° livre d'Euclide, qui dit que trois lignes droi- 


tes qui fe coupent, font AP danstun Fri as 7 DAC 
led quenc toutes celles qui font tirées dans ce triangle : or les 
rayons vifuels LH , LE avec le côté de la regle GE, forment 


un triangle, dans lequel [ par la conftrut: on | cft la ligne NO 
a regle He de t ane que Îes ray ons vifuels MG, ME, 
le côté | EL la ligne FK , parie de la regle IK ; denc 
ones BP & CE , qui joignent les deux regles, & toutes 

celles qu’on peut tirer d’un côté à l’autre, font dans le même 
plan ; par conféquent la furface ainfi fric fera exa tement 
plane , ou, en terme d'architecture, un parement droit, ce qu'il 
fallor fait 

Lorfqu'on n’a pas befoin de faire des arêtes paralleles entr’el- 
les, on peut former une furface plane par trois points donné 
en faifant une rigole ou cifelure à la regle pol Ée dé cant$ id à 
des points donnés à l'autre , comme pour faire un triangle , & 
en abattant enfuite la pierre qui fe trouve excéder la pro- 
fondeur de ces trois rigoles ou plumées | ce qu’on connoît en 
faifant couler la regle für. ces rigoles en travers, comme fur au- 

tant d’appuis qu’elle doit affieurer. 

Quoiqu'il ne s'agifle pas ici de drefler les ouvriers dars Îe 

maniement des outils, dont nous fuppofons qu'ils ont fait à ap- 
1 Re 


prentiflage , nous avons cru qu'il étoit à propos d’en mettre ici 


la figure , pour en donner les noms lés plus ufités, & leurs ufa- 
ges: c’eft une connoiflance néceflaire aux gens de cabinet qui 
ont du goût pour les arts. 

À. Teflu , marteau qui a d’un côté une pointe & de l’autre une 
mafle pour ébaucher une pierre en abattant des parties avec Îa 
malle, dont on frappe fur les bords pour faire fauter un éclat, & 
achever d’ enlever avec la pointe Îe refte , qui fait une boffe. “Le 
plan du même out ul eft au deffous en a. 

B. Laie ou marteau bretele qui a d’un côté un tranchantuni, 


& de l’autre un tranchant denté , qui fait des fillons ; fon plax 


eft en 4. 


le cifeau eft large avec un manche pour 

comme les s outils de menuifcrie , nn lPappelle fer auarré : o 
fcrt du cifcau pour les pi erres tendre 
mais lorfq e le grain cit fablonneu 

Carrieres de as côte du nord de la agne , dont j'ai parlé, 
les ouvricrs ne s'en fervent point ; ils Fa cout à la pointe. 


n ie 
dures d’un grain lié ; 


1MmcC AUX DiCrres GCsS 


es 
k, 
bre 


D. Aailler pour pouffer le cifeau. 


on oërites pour la RESS 
. elle pioche es; fon 1 plan eft 
r la pierre tendre. 


OI GS [AA : fauffe € CTUCTIE 


La manicre de former régulierement une furface plane eft le 
fondement de toute la pr atique non-feulemenc de Ja coupe 
des pierres & des bois, mais encore de tous les arts qui font 
de Kui ufage en drebieciure , comme de la charpenterie, 
menuifcrie , ferrurerie & autres ; parce qu'il faut prefque das 
tous le es ouvrages faire des lurébee planes. Lorfqu'ii sa .. 
de petits morceaux qu'on peut tenir à Ja main, les ouvrier 
en examinent 'i juil ë en fermant un œil, & regardant avec 
Jaurre la furface plane en profil, enforte que k rayon vifuel 
ne lappercoive He comme une ligne droite; car fi un des 
cotés paroït croifer l’autre oppofé, c’eft une preuve que le pa- 
rement eft ouuche ; alors ils abattent de la matiere fur un des 
angles ou fe les deux oppofés, s'il convient, pour effacer 
cette partie qui paroît croifer le côté droit qu'on regarde en 
profil. 

Dans les grands ouvrages, qu on ne peut regarder de même 
s caufe. de leur poñtion, on couche une regle d’un angle de 

a furface à fon OPP ofé ; ou fi la regle n’eft pas affez grande, 
on doit tendre des fils ou cor “deaux des uns aux autres, Qui. 
ls les diagonales, pour voir s'ils fe touchent au milieu , 
où ils fe croifenc. C’eft ainfi qu'on peut examiner, comme je 

Pai dit ailleurs ,-fi une porte où une cable s'eft cambrée en fé- 


chant , ou par quelqu autre caufe ; car pour peu qu 1l refte 


C ij 
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d’intervaile entre ces deux diagonales, c’eft une preuve que ia 
furface eft gauche & non pas plane. Voyons prélentement com- 
ment on parvient à la formation des furfaces courbes. 


PhOMTDE PCT 
ze 


Faire une furface courbe, concave ou convexe, qui foit une 
partie d'un corps régulier primitif, cylindrique, conique 
D 1 NO TIA1I/2 
ou Jpherique. : 

En termes de PÂrt. 


Creufer une doële , ou former un extrados de voûtes re gulrer 
DS | 7 p 
aes LrOLS premieres fan 


Principes de pratique. 


On peut divifer les voütes, 1°. en planes. 2°. En courbes 
en tour fens. 3% En mixtes, qui font droites en un fens & 
courbes a l’autre. 

Les planes font les platebandes, les plafonds horifonraux, 
& enfin les trompes plates, donc les plafonds font inclines 
à l’horifon. 

Les courbes en tout fens, font les fphériques , les fphéroï- 
des .. les annulaires, appelées voûtes fur le noyau... & les vis. 

JR REML at jp cylindriques ou berceaux,. & les coni- 
ques, qui font droites fuivant leur diretion, & courbes fui- 
vanc leur largeur. 

Cette don fait tout-d’' FE coup appercevoir quels font: 
les inftrumens dont on peut fe fervir pour les former. 1°. Que 
les planes ne peuvent fe faire qu à la regle. 1°. Celles qui font 
toutes courbes ne peuvent fe faire qu'a avec la cerche d’un con- 
tour oppofé à celui de leur furface , c’eft-à-dire ,. concave pour 
les extrados, & convexe pour LEne creux de la:doële:: 4°: En: 
fin que les MsEbe peuvent fe faire par le moyen de l’un de ces 
deux inftrumens , /a reple ou La cerche.. 

Il faut encore fous-divifer les mixtes , en celles dont la cour: 
bure eft égale , comme aux berceaux cylindriques; & inégales, 
comme dre Fi coniques. Les premieres peuvent fe faire in- 
différemment avec la regle ou la cerche ; mais les autres ne 
peuvent fe faire REA ARE qu’a la regle, parce qu'il fau 
droit continuellement changer de echo 


DE STEREOTOMIE: Liv. IV. 
Des feomens cylindriques. 


Quoique lon puifle choifir pour former une furface cylin- 

drique linftrument courbe de la cerche , ou le droit de la 
rcgle , & que l'un des deux fuffife , 1l eft cependant vrai que, pour 
bien opérer, on a befoin de l’un & de l’autre. Si l’on fe Done 
à lufage de la cerche, il fuffit, pour la préparation de la taille 
de la Pierre ou du bois, de drefler un parement , pour y tracer 
les côtés paralleles Az & cd de la portion cylindrique , Jefquels 
doivent fervir d'appui à la cerche ©, foit qu'il sa gifle de creux 
ou de bofle, de doële ou. d’extrados. Ces deux côtés étant 
tracés fur le parement, il n’y à au abattre la pierre ou le 
bois , jufqu'. à ce: que la cercheC,, pofée toujours perpendicu- 
lairement à ce parement, fe meuve fur ces lignes es & 
s’ajufte parfaitement dans le creux mc; ou fur la convexité À 
fi au lieu du creux il s’agit d’un MOrCeatu CONVEXE , (BR te qu 1] 
nc refte aucun vuide entre lun & l’autre. 

Si l’on veut ne faire ufage que de la regle Rp , au licu d’un 
{eul Para ad, qui répond à à la doële, il faut en faire deux 
oppofés af,bo g paralleles entreux, qui {ont les bafes , en ter- 
mes de late, ls tètes-de la pierre ; parce que pour Here 
ner la polition de cette regle Rp, il lui faut fixer deux ap- 
puis comme il en a fallu deux à la cerche pour déterminer 
la RobErns delarcs, er.ceux-Ebii e. peuvent être raflemblés.’ 
fur une même furface plane, mais ae doivent être féparés de 
Pinter di ie des bafes du cylindre e ; parce que la cerche ou mo- 
dele courb € doit fe mouvoir en ligne courbe, circulaire ou el- 
liptique, felon la nature des bafés ou fegmens du cylindre à 
faire. 

D'où il fuit qu'on peut s’y prendre de deux manieres pour 
l'éxécution. 

Premierement, fi l’on veut ne fe fervir que de la regle, il 
faut commencer par drefler deux paremens pare alleles entr'eux 
& oppofés, pour y placer les fegmens des bafes données , c’eft-à- 
dire, pour for les deux têtes de la pierre, & tracer ces deux 
En égaux , de maniere que leurs cordes foient paralleles 

ft pourquoi, après avoir tracé le premier avec un panneau ou 
avec le compas , fi le centre fe trouve fur la tête, on appli- 
quera une regle fur fa corde, & une autre regle à a tête op- 


pofée , qui fe boi noye par celle-ci; enforte qu'étant regardées 
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en profil, l'un je ne paroïfle pe croifer l’autre: dans cette fitua- 
t10 jh On sa [a ligne qui doit Î 


fur Î I a 


C 
Le x à à | 
cie ou d’ell a pour le tracer, fi les têtes font paral me S , OU 


ervir de corde au fecond arc, 
] 
ec on appil ique le panneau du même fegment de cer- 
pe L & 


at 
È” 


ut rat ces. deux têtes, pe abattra la pierre à la “regle 
entre les deux arcs des bafes, la faifant couler fur ces arcs 
parallelement : à des diftances proporcionnelles < Le CHENEHAEES 
de ces arcs, comme l’on voit à la fig. 10 la regle Rp; alors 
Je creux « cylindrique fera bien forme. 

1? 


Secondement , fi l’on ne veut fe fervir que de la cerche C, 


on commencera à drefler un É a 1biK [ par le problé- 
me premier | fur ne on tracera deux lignes droites, 42, cd, 
paralleles entr elles, & diftantes de l'intervalle de la ri hcs 


de la cerche du creux qu’on veut former ; puis, fans s'embarraf- 
fer de former des paremens pour y tracer les têtes , on abat- 
tra la pierre fuivant le contour de la cerche C, qu’on tiendra 
bien perpendicula urement à Ja premicre furface plane, & 
qu on fera couler dans cette fituation le long des lignes droites 
hi, cd, qui doivent en guider le mouvement, enforte qu'il ne 
paroifle aucun jour entre la pierre & Ja cerche; mais comme 
1l pourrait arriver que la cerche s ee un peu trop dans 
le creux, fans qu’on s’en apperçi Gt, fi le fegment approchoit 
beaucoup de la grandeur du de ee il faut pratiquer 
deux parties faillantes OP ; qui {oient les conrinuations de Ja 
corde de part & d'autre, fur lé fquelles elle puifle s'appuyer ; 
ainf on eft sûr eu elle ne s'enfonce ni trop ni trop peu. 

On voit que dans la premiere pratique il faut deux paremens 
de préparation avant que de commencer à creufer, & que dans 
celle-ci il n’en faut qu'une: mais aufli elle eft moins füre, par- 
ce qu'il s’y peut faire des ondulations que la regle ne feroit pas; 
1l eft aufli vrai que la regle peut en faire dns la largeur, & 
ne pas fuivre era eMent le contour de la courbe dénnéé : 
ainfi, pour opérer ‘aufli PrRePIEnt qu'il eft pofhble, il faut 
fe fervir de l'un & de l’autre inftrument, fçavoir, de la regle & 
de là cerche. 

Des Jegmens coniques. 


Nous avotis donné ci-devant le choix de deux inftrumens 
pour former les furfaces cylindriques , il n’en eft pas de même 


DE STEREQTOMITES LEE IV 
pour Îles coniques , on ne peut guere fe fervir 
recule, parce qu'il faudroit trop m ulripl ier les cerche 
rient de contour à chaque point de lon, rueur , en ce que 
tions coniques femblables auc gmentent vers la bafe, & dimi- 
nuent vers le fommer. 

L'où il fuit que 1a préparation à lPexcavation d’une doële, 
ou à la formation d’une furface d'extrados 3 doit être Blé 
par les Fes furfaces ue des vêtes , fur sn of 
placera les x leurs cordes de la même ue nous 


que 


1 


que les arcs op; quoique femblables, n'étant pas 
1€ 


venons ail le di ce Îcs cylindriques, avec certe dif ifférence, 


le: mouvement de la regle qui guide l'excavation 


&e 


A 
être paraliele à lui-même, mais plus grand vers la ba 


R 
(Le 


fe a 
vers le fommet du cône, dans Île rapport. des contours des 
arcs des deux têtes ; & comme il n’cft pas aifé de bien conduire 
ce mouvement à vuc d’œ il, il faut divifer ces contours 4rK, 

nl [ Ær g. 12.] en un même nombre de parties s égales entre 
elles, qui feront femblables à celles de la tête oppofée , & pl: 
cer là regle re fur les corre fpoudantes, par emple, de " 
feconde vies d'une tôte , à la feconde LE, de Pautre ; 
ainfi des autres, du tiers & du quart; dans cette fituation la 
regle ne doit laiffer aucun vuide au-deffous , ce que l’on con- 
noiît en voyant fi le jour y pafle. Il n’en eft pas de même pour 
peu que cette direction foit changée, la regle ne peut y 
appliquée fans laifer du vuide, 

La raifon en eft bien fenf (Die , parce que la regle doi it ten- 
dre au lommet du conc, dont ce fegment Er une per e tron 

, fans quoi la fac lon ne fera pas verticale , C'éft-à- ee $ 
e fommet ; or nous av ons démontré au premier livre qu'il 
n'y a que celle- à de reétiligne. 
€ que nous avons dit pour la formation des furfaces conca- 
ves ss applique natureilement aux convexes de même efpece & 
grandeur : ; mais l’ufage en eft rare dans les voûtes, elles font 
rarement Extradoflèce, 

Nous avons fuppofé dans ces exemples de fegmens coniques 
& cylindriques, que les bafes ou têtes oppofées doivent être 
paralleles entr'elles, pour la facilité de l'introduction à la pra- 
tique ; mais rien n'empêche qu’elles ne Fi nt avec la furface 
plane, qui pafle par leurs cordes , tel angle que l’on voudra ; 
l'opération {era toujours exacte, mais elle produira des furface 


CONCaVes OU CONVEXES , différentes du cylindre ; par exemple, 
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on ne pourroit pas appliquer perpendiculairement une cerche 
qui auroit pour contour l'arc d'une de ces bafes, à caufe que 
» l'obliquité change la fection du cylindre, qui devient plus grande 


fans être plus profonde. 
Des Jurfaces fphériques. 


Puifque les fnkeres font courbes en tout fens, 1l eft évident 
qu'on ne peut les former qu'avec un inftrument courbe, c’eit- 
a-dire , une cerche, qui doit aufli fe mouvoir fur un appui 
courbe, qui cft le cèrcle de la bafe du fegment qu'on veut 
former ; or, parce que le cercle eft une figure plane, il faut 
commencer par drefler un parement fur la pierre ou le bois 
pour Py tracer; & pour montrer que la pofition de Îa cerche 
fur ce plan n'eft pas indifférente , nous allons établir les propo- 
fitions fuivantes. | 


LE MM EX 


Les cordes égales dans des cercles inégaux , ont plus grande 


raifon aux petits qu'aux grands cercles. 


Soient deux cordes égales AB, HL [ Fig. 15.] pofées pa- 
rallelement dans des cercles concentriques AGB, DKE, dont 
le centre eft en C, & les rayons CD, CE menés par les ex- 
trémités À & B, & CK par le milieu de ces cordes, enforte 
Que AE HT: 

Puifque les arcs AG & DK font concentriques entre les 
mêmes rayons , il eft clair qu'ils contiennent un nombre égal 
de degrés ; mais la corde HL— AB, ou fa moirié HI — AF 
[ par la fuppoñition ] n’eft que partie de celle de Parc DK , donc 
elle eft foutendante d’un arc d’un plus petit nombre de degrés 
du grand cercle, que du petit, ce qu'il fallout démontrer. 


C0 RO EE TRUE 
D'où il fuit que le rayon du petit cercle AGB eft à celui du 
erand DKE, comme la corde d’un même nombre de degrés 
que le plus grand, eft à celle d’un plus petit. AF: DM:: AC: 
CD :: HI: DM, ou comme AG plus grand en valeur de degrés, 
sf à HK plus petit en nombre de degrés. | 


EC Sr CE fra PTE 
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LB MM E Ir 
Les arcs des cercles inégaux , qui ont des cordes égales , font entre 
eux en raijon reciproque de leurs fleches. 


D 


Soient [ Fig. 16. ] deux arcs de cercle inégaux AGB, AFB, 
qui ont la corde commune AB, dont les centres font en D 
& C; je dis que ces arcs font entr'eux en raifon réciproque 
de leurs fléches EF, EG. 

Si par leurs cestres D & C, on mene une ligne fG, elle 
fera perpendiculaire à la corde AB, [ par la $. du 3°. d'Eucl. ] 
donc EB fera le finus commun de la moitié de ces arcs ; or 
DB DE — LE : EB:: EB:EG ; & CB+ CE—=ÿfE:EB:; 
EB: EF [par la 13°. du 6°. d’Eucl.] donc fi l’on retranche la 
partie CE, commune aux deux diametres 9G, & fF; on 
aura DB: CB:: EG : EF; mais les cercles {ont entr’eux 
comme les rayons ; donc BGA : BFA:: EG: EF, ce qu'il 
falloit démontrer. 

L'EAM ME: TI. 
Si l'on fait mouvoir un arc de cercle majeur autour de [a corde, 
laquelle [oit auffi le diametre de la bafe d'un fegment de fphere, 

il n'en touchera la furface que lorfqu'il [era perpendiculaire à 

la bafe de ce fegment. 

Soit l'arc AFB , partie d'un cercle majeur d’une fphere 
AfBF , dont la corde AB eft le diametre d'un cercle mineur 
AABH , qui eft la bafe d’un fegment de fphere, repréfenté en 
profil par l'arc AFB. Si l’on fuppofe le même arc tourné perpen- 
diculairement à celui-ci, fon rayon fera repréfenté en profil 
par Ja ligne CF, & la corde égale à AB par le feul point 


E , fur iequel faifant mouvoir comme fur un pivot le rayon 


CF, le point C décrira l'arc rc, & le point F l'arc /m, lequel 
point fe détache dans ce mouvement de part & d'autre de Parc 
AFB, qu'il ne touche qu'en un feul point EPA 13 du 
3°. liv. d’Eucl. ] parce que [ par.la 3°. du même liv.] CF paf- 
fant par le milieu de AB lui cft perpendiculaire, & (par la 124) 
clle pañle par les deux centres. Il en fera de même de toutes 
les lignes qui font dans le plan du même arc de cercle majeur, 
& paralleles à EF , lefquelles natteindront à la furface du {eg- 
ment de fphere que dans la même fituation perpendiculaire , par 
conféquent donneront une fuite de points d’attouchement dans 
cette furface , qui feront la trace d’un arc égal à AFB , ce qu'il 
falloir démontrer. 


Tome IT. D 


Fig, LA 


Fip, 17. 


216 F'RATT É 


CIO URIOUEI LL D EURE. 


D'où il fuit, que f Parc de cercle tournant fur une corde 
égale au diametre AB de la bafe du fegment de fphere, appar- 
tient à un cercle mineur ,ilne pourra tourner autour du point E 
dans ce fegment ; parce que [ par le 2° Îemme ] fa fleche 
fera plus grande que FE, par exemple Fx; alors il eft clair 
qu'elle fera arrêtée dans la fituation Ey, au-delà de laquelle 
elle ne pourra s'approcher du milieu F; il en fera de même de 
l'autre côté. Et fi la fleche étoit moindre que la ligne EF, il 
cit évident qu’elle ne pourroit toucher au fond du fegment nulle 
part ; alors ce feroit une marque que l'arc dont la corde feroit 
toujours égale à AB, appartiendroit à une plus grande fphere 


qu'a celle dont l'arc AEB eff le profil du fegmenrt. 
PROBLÈME IIl 


Par trois points donnés à la furface d'une fphere , ou dans [a 
projeäion , fatre palfer un cercle qui Joit la bafe du fegment 
fait par un plan qui la coupe par ces trois plans. 


Suppofons premicrement que ces trois points font donnés à 
la projection dans les circonftances ordinaires aux traits des 
voûtes fphériques, qui font que deux de ces points comme 
2 & 3 foient dans une feétion horifontalc dont la projection 
eft l'arc 2/3, & que le troifieme point 1 foit dans une feétion 
verticale, paîlant par ie point donné 2 & par le centre de la 
fphere. 

Ayant tiré par les points 2 & 3 la corde 2, 3, on lui me- 
nerä par le point 1 une parallele 1 , 4, qui coupera l'arc 1 L 4, 
concentrique au premier 2 f 3, au point 4 ; on divifera la corde 
1, 4 en deux également en M, par où l’on tirera CL, qui di- 
vifera aufli 2, 3 en deux également en #7, & Parc 2, 3 en f. 
Par les points f & L on élevera fur CL des perpendiculaires 
L/,fF, qui couperont le cercle majeur GAH aux points / & 
F, par où l'on menera deux petites paralleles à CL, fçavoir 
1O , Fr, qu'on fera égales aux fleches de la projection LM, 
fm; par les points o & r on tirera une ligne qui coupera l'arc 
GAH aux points Y & y, lefquels feront lesextrêmités du dia- 
metre du cercle Vgy, que l'on cherche; il ne refte plus qu'à le 
diviler en deux pour en avoir le centre & le tracer. 


EST acer AE 
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Secondement , fi les trois points donnés éroient fans aucun 
ordre comme 1 e D, il faudroir du centre C mener par chacun 
de ces trois points des arcs de cercles 1 P, Dp,ep, jufqu'à 
un rayon AC, qu'ils couperont aux points Ppp, par lefquels 
on élevera des perpendicalaires fur AC , qui couperont l'arc AH 
aux points Ÿ ,4, E, & par ces points on mencra des paralleles 
à AC indéfinies Y o* de, Ex, fur lefquelles on portera les dif 
tances des points donnés prifes à la projection à laçuelle elles 
répondent , fçavoir 1 D à la plusbaflcen YS, 1een Yr, & De 
en du, puis par les points ss w élevant des perpendiculaires 
qui coupcront les horifontales fupérieures aux points 7x, on 
aura les hauteurs des points donnés à la projection, au deflus de 
l’inférieure 13 {çavoir, s # pour celle du point D, & 17 pour celle 
du pointe. Enfuite vx pour celle du point e au deflus du point 
D ; ainfi ayant tiré leslignes Yz, Yn, dx, on fera à part avec 
ces trois lignes un triangle YE”o#,au tour duquel on circonfcrira 
un cercle par le problème que les ouvriers appellent Les sroës 


points perdus. Ce fecond cas fe préfente rarement à la prati- 
que des traits des voutes, 
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Puifque les arcs 2 f3 & IL 4 font des fections horifontales 
de la fphere, leurs fleches LM, fm feront aufli horifontales ; 
par conféquent elles font bien repréfentées au profil par des li- 
gncs Lo , F7 paralleles à une ligne QC qu'on fuppofe horifontale, 
& l'arc QAF vertical ; la ligne or, qui pañle par leurs extré- 
mités, repréfentera en profil la ligne Mm de la proje&ion , 
laquelle eft dans le plan qui pafle par les quatre points, 1, 2, 3 
donnés, & le quatrieme trouvé ; donc la ligne Yy eft Le profil 
de ce plan, lequel étant perpendiculaire au plan vertical QAYC, 
ne peur être repréfenté fuivant les regles de la projeétion que 
par cette feule ligne ; mais parce que le plan vertical, dont QC 
eft la projection horifontale, pafle par le milieu du plan 1 2 34; 
il paffera aufli par le centre du cercle auquel cette furface fera 
infcrite ; par conféquent le milieu de la ligne Y y fera le centre, 
& Yy le diametre de ce cercle, ce qu'il falloit trouver. 

Pour le fecond cas, il eft clair que les hauteurs refpectives 
des points donnés D & e, à l'égard du point 1, & celle du 
point e, à l’égard du point D, font bien trouvées, en ce que 
Îcurs diftances du centre C font rapportées fur une même ho- 


Di 


Fig, 18, 
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rifontale AC, prife pour bafe d’un quart de cercle vertical 
AHC , à la circonférence duquel font terminées les verticales 
élevées fur les points Ppp , qui repréfentent les donnés reD ; 
ainfi la projeétion horifontale & la hauteur verticale étant 
données , l’hypotenufe de chaque triangle rectangle fera la jufte 
diftance d’un point à l’autre, comme nous l'avons démontré 
awtroifieme livre. 


PRATIQUE. 


Faire un fegment de fphere concave OU convexe. 


Soit { F9. 18.1 un quartier de pierre brute AD , dans lequel 
on veut creufer une portion de fphere. 

Ayant dreflé un parement { par le probl. I.} c’eft-à-dire, 
unc furface plane, on y tracera le cercle fr9FoK , dont le dia. 
metre eft trouvé, par le problème précédent, pour celui de la 
bafe du fegment propofé ; puis on divifera le contour de ce 
cercle en autant de parties égales qu’on voudra , comme ici en 
quatre, aux points f,2,F, K, par lefquels & par le centre 
C on tirera des diametres fF, g K. 

On fera enfuire une cerche avec un morceau de planche mince, 
qu'on coupera fuivant le contour d’un arc d’un cercle majeur 
de la fphere, c’eft-à-dire, décrit avec la moitié de fon dia- 
metre, il n'importe la grandeur de cet arc, pourvu que fa 
corde ne foit pas moindre qu’un diametre fF, il faut même 
qu'il foit plus grand , ou du moins la cerche plus large que la 
fleche CP , pour la commodité du maniement. 

On commencera par creufer le long d’un diametre comme 
fF, unc rigole qu'on appelle plumée pour y ajufter la cerche 
perpendiculairement au parement , ce qu’on peut faire aflez jufte 
à vuc d'œil, ou fi l’on veut en y appuyant une équerre, comme 
on voit , à la figure, la cerche HPR , appuyée contre la branche 
gr de lPéquerre egr. 

On en fera autant fur un ou plufeurs diametres qui croifent 
le premier, comme fur g K, & l’on marquera au fond le mi- 
lieu ou pole du fegment P, puis on enlevera la pierre entre ces 
rigoles ou plumées , en préfentant de rems en tems la cerche,, 
qu'on fera tourner fur ce milieu comme fur un pivot, fans lin- 
cliner à droite ni à gauche ; enforte que les extrèmités de [a 
corde oz affleurent toujours le parement, & que le point P tou 
che au fond fur la marque qu’on y a faite, auf bien que tout 
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je contour de la cerche, ce que l’on connoît lorfqu’elle bou- 
che le paffage de la lumiere ; car pour peu qu’elle trouve d’iné- 
galité dans le fond , on voit le jour entre deux, Et afin que Pé- 
paiffeur de la planche ne donne pas un faux contour, il faut 
qu'elle foit taillée de part & d’autre en chanfrain, plus ou moins 
aigu, felon qu’il convient à la grandeur ou petitefle de {cg 
ment. 

La néceflité de ces précautions eft démontrée dans les lemmes 
piécédens, particulierement au troifieme, par lequel on voit que 
que fi la cerche étoit inclinée fur la corde 07, le fegment qui 
feroit creufé fuivant fon contour ne feroit plus portion de la 
{phere propofée, mais d’un plus grand diametre, dans le rap- 
port réciproque de la fauffe profondeufique donneroit la cerche 
inclinée , à celle de la même en fituation perpendiculaire. 

La démonffration de cette pratique eft fondée fur ce que tous 
les cercles qui paflent par le centre de la fphere font égaux en- 
tr'eux ; de forte que la cerche étant portion d’un grand cercle, 
doit convenir & s’ajufter à la furface de la fpheie toutes les fois 
& dans toutes les politions où fon plan doit pafler par ce centre ; 
mais 1] ne peut y pafler que lorfqu’il fera fes révolutions fur fon 
axe, comme fur un pivot, qui tourne fur le pce P, ou qu’é- 
tant incliné au plan de la bafe hors du milieu, :l le fera de ma- 
mere qu'il pafle encore par le centre, ce qui:r'eft pas fi aifé 
dans la pratique , que de le placer perpendicularement au plan 
de Ja bafe du fegment, où l’on peut fe fervir d’une équerre 
comme nous l'avons dit; car lufage du bivear, qui pourroit 
fervir pour donner l'inclinaifon à la cerche, fuppofc, ce qui 
eft en queftion, qu’on a tracé un cercle majeur dans le feg- 
ment , fur lequel Îe biveau doit avoir une de fes branches, & 
l'autre doit être perpendiculairement au plan de la cerche. 


S HE O ND. Gia:s. 
Pour former feulement une portion de fexmenr. 


Jl arrive quelquefois qu'on veut ereufer une portion de {es 
ment dans une pierre abde , qui n’eft pas aflez large pour y tracer 
le cercle de la bafe entiere; de forte qu'on ne peut y avoir 
que deux arcs de cette bafe diamétralement oppofés. Alors la 
maniere la plus füre & la plus correéte, feroit de chercher la 
flcch: du fegment de cercle mineur, quia pour corde la ligners, 


Fig. 14. 
& 19.4 
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Fig, 19. 
Fig, 19 à. 
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où la pierre manque, pour y décrire l'arc de bafe ros, ce qui 
i'elt pas bien diff icile. 

Soit le fegmenc OPQ [ Fre. 19°] la portion de a cerche 
HPR, qui doit entrer dans le creux de la pierre. Êe portera 
Ja moitié de la largeur 4 de cette picrre, du milicu C, en 
D, par où on tirera D'y parallele à la portion du rayon du milicu 
CP, & l'on aura la longueur D} , qui fera Ja fleche qu'on 
cherche. Aïnfi par les trois points donnés rs (*), extrémités 
de la corde du fegment, & y extrêmité de la fleche, on fera 
paller un arc de jai e qui {era le modele de la cerche qu'il 
faudroit appliquer aux cotés oppôl és de la pierre rs , & Va, 
où elle manque, pour la formation du fegment entier de la 
fphere. LA 

Mais fi l’on veut s’épargner cette peine, qui entraîneroit avec 
elle l’obligation de dreffer les côtés de la pierre pour y placer 
cette cerche, comme un panneau, au lieu qu'on peur les jaifler 
brutes, & cependant faire la portion de fegment de fphere de- 
mandée , fans erreur fenfible ; on peut s’y prendre autrement. 

Ayant décrit une portion de cercle majeur HPR, pour en 
former la cerche comme on la voit à la fisure au an: ; d'un 
d’un point P pris pour milieu ; on prendra deux arcs égaux 
PH & PR, plus grands que les deux PO & PQ, qui doivent 
être dans le creux du fegment de fphere, pour avoir le bord de 
la cerche HR , au- FAQ plan de mi bafe. Enfuite par les 
points FMzc/f”G, où les lignes diagonales ad be & celle 
du milieu My coupent les arcs r V , us de cette bafe, on ti- 
rera des tangentes à ces arcs, ou, ce qui eft la même cha e des 
perpe ndiculaires aux étain doter TN d'un côté, & sn de 
lPautre ; puis ayant fait les plumées fuivant les déstbedies F f, 
Ge, & la ligne du milieu Mr, avec le contour de la cerche 
HPR , (que la perfpcétive nous oblige de repréfenter dans cette 
figure en portion d’ellipfe, quoique ce foit a même qui eft en 
arc de cercle au-dcflus marquée des mêmes lettres), on mat- 
quera au fond du fegment avec précifion le point P, milicu da 
cree oN de ifene-les trois pofitions de Îa cubes qui ont 
donné la formation des deux triangles fphériques évaux FPy, 
GPf, 

Erifilite pour former les portions du fegment qui fe trouvent 
au delà de ces triangles fphériques , on tiendra touiours le milicu 
P de la cerche fur celui du fegment , & on la tournera fur ce 
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point comme fur un pivot, en bornoyant la ligne HR par une 
des tangences TN, ou :7, afin qu’elle ne penche pas plus: à 
droite qu'à g gauche, je veux dire vers X que vers Q ; fuivant 
ces points ou abaerile pierre pour que le creux s’ajufte parfai- 


tcmeCnt à fon contour, Ch COULES CES nitièns 


DÉMONSTRATION. 


Premierement, dans la figure 19“, il eft vifible que la ligne 
Dy étant parallele à la fleche C'P , peut exprimer la fection 
d’un plan EAN PAT la fphere perpendiculairement au cercle qui 
eft la bafe du fegment, dont la ligne OQrcpréfente le diametre, 
comme on Îe voit en perfpedtive : à la fig. 19 ; or les paremens 
des côtés de la pierre ab & ed font fuppofés d'équerre au pare- 
ment ae ; donc l'arc d un cerele mineur paflant } par rys , exprimé 
par Dy de hf fig. 19°, exprimera auf parfaitement [à {e&ion 
de la fphere faite par le plan d’un des côtés de La pierre qu’on 
doit creufer. 

Secondement, puifqu'il eft de l’effence de la furface fphé- 
rique que tous fes points foient également éloignés du centre, 
la corde y x doit être perpendiculaire à la fleche CP, qui re 
préfente une portion de l'axe, & les ne yx ikone être 
également éloignés des points C & P, fans quoi ils ne pour- 
roient être équidiftans du centre, qui ch dans la prolongation 
de la ligne PC ; or, puifque toutes les fections que l’on peut faire 
dans la fphere par la corde y x font des cercles, il fera toujours 
vrai que Îes tangentes de ces cercles, qui feront paralleles à 
cette corde, le feront à toutes les lignes qui lui feront paralleles 
comme HR : donc fi l’on fait une, parallele : à la tangente dans 
un plan quelconque paflanc par cette corde, onen dér cermincra 
par ce moyen la pofition ; [ par la of du 11 ci. d'Eucz. | donc 
fi HR eft FA le à TN, yxleferaaufh, & les points y & x 
feront équid: flans du centre de la fphere, ce pa Ll f'allout faire. 

Nous n'avons parlé jufqu’à préfent que de la formation du 
fegment de fphere concave, parce que c’eft le plus ufuel dans 
le pratique des voûtes : sil ‘s'agifloic d'en former un convexe, 
comme il arrive aux voûtes extradoflées, ou pour former un 
globe , il eft prémicrement évident qu 1] faut que les cerches 
fient d une courbure contraire aux précédentes, c’eft-à-dire, 
qu'elles foient concaves au lieu d’être convexes,comme elles doi- 
vent être pour la formation de la doële. Mais il faut de plus 
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commencet par la formation d’un cylindre droit, comme on 
voit à la fig. »f« au-deflus du chiffre 20, pour avoir dans une 
de ces bafes celle du fegment, & dans la direction de fes côtés 
celle de l'axe de la fphere , qui doit être perpendiculaire à la 
bafe du fegment. Ainfi ayant formé un cylindre convexe, par 
une pratique contraire à celle que nous avons donnée au problème 
précédent pour le concave, fur un.diametre donné fF , ougK, 
& de la hauteur de la fleche CP trouvée pæ le profil, on fera 
une cerche concave d’un arc de cercle majeur de la fphere égal 
à la profondeur du fegment; puis la pofant fur le centre P de 
la bafe fupérieure du cylindre, perpendiculairement à cette 
bafe , on abattra la pierre en croix abed pour bien fe conduire, 
& enfuite le refte en faifant tourner la cerche fur le pole P, 
enforte que fon extrêmité parcoure la circonférence de lautre 
bafe fgFK. 

Ris ME 4; RQ UE: 


On voit par toutes ces précautions que l’auteur du livre de 
la pratique de la coupe des pierres , n'a pas pourvu aux imperfec- 
tions & aux défauts de ia méthode de creufer fes écuelles à la ! 
pag. 60, particuliérement lorfqu’elles font ébréchées , faute de 
largeur fuffifante de la pierre deftinée à faire un voufloir, puif- 
qu'il ne regle point la pofition de la cerche ; cependant il eft 
clair, par ce que nous venons de dire, qu’on ne peut la mettre 
enbonne fituation qu'avec certaines précautions, lefquelles étant 
négligées, il et bien difficile qu’eile ne donne une faufle plumée, 
quialtere la régularité de la furface fphérique; carfielle penche, 
par exemple, fuivant la pofition ponètuée #‘7, le point P s’ap- 
prochera du côté ed, & le point x s'abaiflera en 7 au-deflous 
de la vraie furface fphérique ; donc Parc P7 fera tout hoïs de 
Ja fphere qui doit avoir pour bafe de fegmente le cercle rsr:V ; 
puis la perpendiculaire au plan de ce cercle paflant par P ne paflera 
plus par fon centre. 

}n voit aufhi par la même raifon que la maniere dont le 
P. Deran fait fes doëles fphériques par Île moyen des deux 
diagonales de fa pierre ad, be ne peut conduire les ouvriers, 
même encore fort imparfaitement, qu’à la formation des deux 
triangles fphériques oppofés r PV, 5P4, & que les reftes du 
{egment rPs, VPz font faits au hafard. 
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La formation d’un fezment de fphere fert 1°. à celles de toutes 
les clefs des voñtes fphériques dont Îes doëles & l:s extrados 
font des fegmens complets. 

2°, A Jap 1e réparation des autres s voufloirs, qui font des feg- 
mens de fphere tronqués de plufeurs côtés, ordinairement de 
quatre arcs dans'les arrangemens fimples des voufloirs, quel- 
quefois de fix, comme dans les arrangemens variés aux angles 
d’enfourchemens , dont nous parlerons ci-après. 


R cmarque Rifiori que, 


Le plus sac fegme: nt de fphere qui ait peut- être jamais été 
fait d’une te ule pièce , a ia clef de la voûte du dôme de l’'é- 
glfe de fainte Marie de la Rotonde, bâtie hors de Ravenne en 
Italie, vers l'an 757, à audi € quelques Auteurs donnent dix 
picds de diametre, & qu'ils difent pefer environ deux cens 
milliers Mais à l'O en tait Scamozzi, la chofe eft bien plus 
merveilleufe. Il 1ffure que toute la voûte sa a trente fept pieds 
de diametre, qui font 40 des nôtres, s'il fe fert de fa mefure 
ordinaire du pied Vicentin, eft toute d’ une piece. La AURA 
dit-il, del tempierto di S. Mt fu orz f Ravenna, di diameiro 
de.37 NE , € tutto d'un pezzo di pietra: liv. 8. chap. 14. Il 
fa ne) oit, pour l'en croire, que cette bte eût été taillée dans le 
rocher , comme celle de faint Emilion en Guienne , ce que l’on 
ne dit pas de celle de Ravenne. 

Si la voûte n’eft pas exactement t fphé érique, mais furhauflée ou 
furbaiflée , alors la clef & leé voufloirs ne font plus des leg- 
mens de fpheres, mais de fphéroïdes , qui demant dent pes 
d'attention pour Les bien exécuter , comme nous allons le dire, 


Des fegmens de fphéroides. 
PROBLEME IIL 


Par rois points donnes a la Jur face. d'un fphéror 7 ze dont on « 
la projeilion , faire paller une ellipfe , qui Joët la bafe du 
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fes oInent fait par un plan qui le cou pe parie Ces LOIS pornts. 
Ce ne feroit pas aflez de trois points pour déterminer le 
contour d’une ellipfe dans toute autre A: ftanc Dei celle de 


la fetion d’un fphéroïde ; parce que par trois points donnés 
Tome TT. 


mé 


Fig. 17. 
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dans un plan, on peut faire pafler plufieurs ellipfes différentes ; 
ce n’eft pas mème aflez de quatre en général ; ici c’eft aflez de 
trois pour déterminer la pofition d’un plan, pourvu qu'ils ne 
foient pas en hHgne droite dans la projeétion. 
Premier cas , où deux des points donnés font dans une feilion 
parallele a un des axes. 


Pyemier exemple, dans le fphéroïde applati ouwblong , où l'axe 
eft en fituation verticale, & où les feétions horifontales 
font des cercles. 


Soit [ Fig. 17.] le demi-cercle HBG la projection horifon- 
tale de la moitié d'un fphéroïde ou voûte de four furbaiffée , 
dont le profil, ou feétion verticale par l'axe, éft le quart d’el- 
lipfe kB, & les points donnés 1,2, 3, par lefquels il faut 
faire pafler un plan dont la feŒion fera une ellipie , [ par le 
Théor. V. du liv. 1.] Du point C, centre du [phéroïde, & de la 
diftance C1 pour rayon, on décriraunarc 1, 4; qui coupera 
le rayon C3 prolongé au point 4; on divifera la corde 1, 4 en 
deux égalementen N,pour cirer par cepointN lerayonCy indéfini. 

Par les points 2 & 1, on élevera des perpendiculaires fur le 
rayon CB, qui couperont l'arc elliptique 2sB aux-points o & 
Q, par lefquels on menera 07, QR, paralleles à CB, quon 
fera égales aux fleches de la projeétion NO & rg. Par les 

oints 7 & R on tirera une ligne qui coupera cet arc au ceintre 
forbailé aux points Y & y; la ligne Vy fera un des axes de 
l'ellipfe qu’on cherche. | 

Pour tracer fon conjugué , on le divifera en deux également 
au point M, par où l'on tirera Ps-.parallele à CH , qui coupera 
l'arc au point s . Du point C pour centre & CP pour rayon, 
on décrira un arc de cercle qui coupera le rayon du milieu Cy 
au point C*#, d’où on portera la hauteur Ps’ en C*S; puis ayant 
tiré par le point C* la perpendiculaire 5, 6 fur CS, qui coupera le 
demi-cercle horifontal GBH aux points $ & 6; on prendra 
cette ligne $, 6 pour grand axe d'une fection verticale de fphé- 
roïde, & C'S moitié du petit axe, avec lefquels on décrira 
une demi-ellipfe $, S, 6. On portera la fleche Ms du profil 
enmS, fur le demi-axe de cette ellipfe ,-& par le point »” on 
menera la ligne X x, parallele à $ 6, qui coupera Cette ellipfe 
aux points X & x; cevte ligne X x fera le grand axe de l’ellipfe 
qu'on cherche, dont le petit axe cft la ligne trouvée Yy du 
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profil , ce qui donne une ellipfe telle qu'on la voit repréfentée au- 
deffous à part, marquée des mêmes lettres avec la petite lettre 4, 


[44 a 
en Ÿ YÉ 


Second exemple , dans le fphéroïde oblong ou aplati, dont 
les fections horifontales font des ellipfes femblables. 


Soit [ Fe. 20. ] le fphéroïde oblong ADB, dont l'axe DE 
eft en fituation horifontale ; les feétions horifontales étant des 
ellipfes, & deux des points donnés étant dans une de ces ellipfes, 
il faut encore confidérer leur pofition en deux cas différens , qu 
rendent l'opération plus ou moins facile & fimple. 

Premier cas, où deux des points donnés font équidiftans 
d’un des axes de l’ellipfe, comme ceux marqués 2 & 3; en ce 
cas , ainfi que dans l’exemple précédent, on trouve les axes par 
la même conftruétion , & plus facilement, parce qu'après avoir 
abaiflé du milieu #2 de la corde Xx, une perpendiculaire N7, 
fur CE [ comme dans l'exemple précédent de la fig. 17, Ps° fur 
CB ] on menera par le même point, la lignemV perpendicu- 
Jaire à N7, & du point N pour centre, & pour rayon N7, on 
décrira l'arc de cercle 7V , qui coupera #V au point V; la ligne 
mV fera la moitié du fecond axe. Nous aurions pu prolonger Vz 
pour avoir l'axe entier de l’autre côté ; mais nous ne l'avons pas 
fait pour éviter la confufion des traits de la figure. Par le moyen 
des deux axes on décrira une ellipfe telle qu'elle eft à la fig. à 
part VxuxX. 

Second cas , où les points donnés e 2 font entre les axes AB 
& DE. Ayant tiré la corde e 2 on la divifera en deux égale- 
ment au point o, & on lui menera par le troifieme point donné 
d'une parallele dr qui coupera l’ellipfe Z1L4 de la fection hori- 
fontale par le point d au point 1 ; on divifera aufli la corde 41 
en deux également au point g, par où & par le milieu o de la 
premiere corde on menera une ligne indéfinie FG , qui coupera 
l'ellipfe ADBE aux points F & G. On divifera la ligne FG en 
deux également au point x, qui fe trouve ici fur la ligne CB 
tout près de C, d’où comme centre, & CB pour rayon,on dé- 
crira un arc de cercle, qui coupera en 7 la ligne menée par x 
parallelement à CH ; la ligne 7x eft le demi-axe d’une ellipfe 
dont FG eft le grand axe. 

Soit ÀpF un quart de cette ellipfe, par les points P & r où la 
ligne FG coupe les ellipfes des feétions horifontales, on élevera 
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x pérpéndiculqires ; pP,rR, qui couperont ce quart d'ellipfe 
£ points p & R, par le fauels on tirera des petites lignes pQ 
Fi Ro > paralleles à FG, qu’on fera égales aux fleches Py & ro: 
Enfuite par les points Q & © du p rofil on-tirera la ligne My : 
qu'on divifera comme dans les exe HTRES précédens en deux Ééga- 
len nent en 77, d'ou on abaiflera fur FC la perpendiculaire C 
de même que du point Y la perpendiculaire YK, & del autre 
point y la per pendiculair cy k; la ligne K& fera la projeétion d d'un 
des He tres de FPellipfe qu’on cherche, dont la vraie lon- 
gueur eft fa corde Y y de Pellipte FPE, auquel diametre les li- 
gnes d1 & € 2 font des ordonnées. Il ne s agit que de trouver 
l'angle qu ATEn font avec ce diametre. Pour cer effet on tirera 
les lion s d'K & K1, dont il faut trouver les vraies longucurs ; 
ou'biéu fenlément dé Ka8 c K7. 

Soit la Hgne Tz la Lubécur de la premiere e fection horifon- 
tale, qui palle par le point donné 4, qui eft prife au-deflus de 
AC 4 Ja diftance Pp, on lui fera une parallele £&z à la hauteur’ 
de YK ; enfuite on portera la longueur K4 de Ja projection, fur 
cette ligne en &d, & la longueur de la projeétion Kg en kg fur 
Ja même. Par tés points q di on élevcra des perpendiculaires 
qui couperont l horifontale T7 aux points x y7; les lignes tirées 
à ces points du commun # Rte les vraies longueurs des pro- 
jections K7, Kg, Ki On tracera par leur moyen une elhipfe 
à part, qui fera celle qu’on cherche. 

On prendra une longueur £ y, [ Fzo. 20° au Coin en bas | égale 


(4 


a la corde Yy, qu’on divifera en deux au point c* , cette ligne 
fera un diamétré, & c* le centre. On prendra la longueur Kze 
du profil, qui eft exprimée à la projeétion par Kg, & on la L por: 
tera fur ky en Æg*; du point g° pour centre Red pour rayon qd 
du plan ren on fera un arc de cercle en 4°, & du point 
Kk pour centre , 8: pour 1 rayon £d du profil, on fera un autre are 
qui coupera la era Mtuldite au point d*,; ce qui donnera 
l'angle d*g*k, & l'ordonnée d*g* ; au diametre £y, par le moyen 
de Hiquel on tracera [par le probl. IV. du 2° liv. ] Pell ipfe 
kd*ey 1 1, qui eft celle qu'on cherche. 

UE cas ; de la pofition des points donnés en toute forte 
de fphéroïde, Torfqu'ils font fans aucun ordre, comme les points 
$» 6, 7, On tirera par ces points des lignes dires! 6 805 :7 
prolongées dou ; par les points $ & 6, on élevera des 
perpendiculaires $ > 5°36 , 6° égales à la hauteur des points cor- 
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ra à la furface du fphéroïde, fur leur projeétion qu'il 
cft aifé de trouver ; par exemple, pue le Pape 6 on menera 
par ce point la ligne Wo, paralle ha CB, & par le même point 
une perpendiculaire 6 6 ,td''indéfinre, chiite du point W pour 
centre | & pour pe Wo on déerira un arc de cercle qui cou- 
pera certe perpendiculaire 6, 9’ au point 9”; la longueur 6, 9’ 
portée de 6 en 6° donnera Île point 6° pour la hauteur verticale 
du point dont 6 cf la à projection. 

Suppofant de même que le point $° eft la hauteur du point s, 
on menera par les points $° & 6° unc Héne Fiat qui coupera 
la ligne $ , 6 prolongée au point o On éleyera de même {ur la 
ligne S>7 des perpendiculaires SE 7 égales aux hauteurs 
trouvées, & l’on menera par les “points 5“ 7“ une ligne qui cou- 
pera l’horifontale 7 au point 0" ; la ligne menée par les Points 
0" 0” fera la feétion du plan qui} pafle par les Erois pe oints donnés 
avec lhorifon, c’eft-a-dire, avec le plan de l’ellipfe ADBE 
prolongé, lequel coupant le fphéroïde , fera pour (cet, ion une 
cllipfe. [ par le Thcor. V. du r. livre. 1 

Pour la décrire ôn fera pañler par les points 6, 3, des arcs 
elliptiques femblables à B2E , & des lignes dr RÉ s paralleles 
à 0” 0° ; eMes couperont ces arcs aux points 6” 7”, & la ligne 
paflant par le milieu de ces cordes fera un diametre ou un axe 


de la projection de | l’ellipfe dont il faut trouver la longueur’ 


comme dans les cas précédens, aufquels on revient par cette 
préparation, 


Ce que nous venons de dire pour les oints donnés dans le 
q Ë P 


fphéroïde alongé dont l'axe eft horifontal, s s'app ique natu- 
rellement : à celui dont l'axe eff vertical ; il ne s’a; git que de faire 


attention que les fections verticales qi ai fervent À trouver les 
hauteurs des points donnés, font des ellipfes dans ces derniers, 


au licu que dans l’autre ce font des cercles, lorfqu’elles font per- 
gendiculaires au grand axe. 


Di'ÉN O NUS IT R A TI ON. 


Toutes les fcétions planes d’un fphéroïde étant des ellipfes, 
comme il a été démontré au Theoreme V du premier hvre, & 
trois points étant néceflairement dans un plan, il eft clair que 
Ja bafe d’un fegment de fphéroï ide eft une ellipfe qui doit pañle r 
par trois points donnés; mais parce que par trois points qui 


nc font pas en ligne droite , on peut faire pafler plufeurs cllipfes 


[e1 ts 


Q 
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différentes, il faut avoir quelque chofe de plus pour déterminer 
l'ellipfe qui eft la fcétion demandée du fphéroïde; ainfi on 
cherche un diametre , lequel donne encore deux points ; or avec 
cinq points on peut déterminer le contour d’une ellipfe, & dé- 
montrer qu'il ne peut y en avoir qu’une qui pafle par ces cinq 
points. 

Dans la premiere fuppofñtion , où deux points font équidif- 
tans de l’axe, la pofition du plan coupant cft déterminée per- 
pendiculaire au plan paflant par l'axe ED verticalement & ho- 
rifontalement ; ainfi le diametre trouvé xX eft un axe dont le 
conjugué cft la ligne perpendiculaire fur fon milieu 7, terminée 
au fphéroïde , dont la {cétion fuivante N7 eft un cercle. 

Dans la feconde fuppofition la ligne paflanc par le milieu des 
lignes e2 & di cft un diametre qui coupe les ordonnées en 
deux également. 

Enfin, dans la troifieme fuppofñtion, il eft clair que puifque 
les points or & oz font les rencontres des lignes menées par les 
points donnés, & par leur fituation à l'égard de l’horifon, c’eft- 
à-dire , les cordes des fections elliptiques , la ligne menée d'un 
de ces points 0” à l’autre 0” fera la feétion du plan paflant par 
les trois points avec celui de l’horifon ADBE prolongé ; de forte 
qu'il n’y a qu'une ellipfe qui puifle couper Île fphéroïde dans 
cette circonftance, & Étisfaire au problème. Or les lignes menées 
par les points donnés parallelement à cette fituation , couperont 
le fphéroïde en des points de même hauteur ; par conféquent 
la conftruction du problême retombe dans le cas précédent. 


RUE CU NON UE, 


Faire un fegment de fphéroïde allongé ou aplati, dont la bafe 
& Les Jections perpendiculaires a la bafe font données. 


La maniere de faire une portion de furface de fphéroïde, foit 
en creux, foit en bofle , eft la même que pour la fphere, avec 
cette différence, que la même cerche ne peut pas fervir en toutes 
fortes de politions perpendiculaires à la bafe du fegment ; car 
elle ne peut fervir que pour une poftion, non-feulement à l'égard 
des axes de la bafe, mais encore à l'égard du pôle du fphéroïde ; 
parce que les ellipfes fur lefquelles on forme les cerches font 


plus concaves vers le grand axe que vers le petit, où elles font 
moins courbes, 
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La portion du fegment de fphéroïde fera aufli bien faite, fi 
l'on trace une tangente fur le plan dela bafe, paralllele à la Lo 
de la cerche ; mais il faut remarquer que ce Li dans un de ces 

cas où les quatre angles de la portion de fegment font dansun 
même plan, éÉoitE que la doële ne foit pas g | Sauce 


PROBLEME IV. 


Faire une Jurface quelconque réoulieérement irré vuliere. 


En termes de l’art: 


Faire une furface gauche. 


Pourvu que l on concoive bien la génération de ces furfaces, 
il ne fera guere plus difficile de les cailler dans la pierre ou dans 
le bois, que les résulieres. 

Premierement , “il faut commencer par fuppofer un plan qui 
paffe par trois de fes angles, & chercher fa diftance dont le qua- 
trieme angle s'éleve au-deflus, ou s’ab aie au-deflous de ce plan; 
enfuite: j placer les côtés Fe ou courbes qui doivent fervir 
d’appui à la regle génératrice, les tailler par des cifelures pour 
faire place, par une rigole, ou plumée, à la regle qui doit être 
appliquée {1 (ur les deux “lignes oppolées, & continuer a la faire 
mouvoir fur fes appuis, fuivanc L exigence du mouvement géné- 
rateur de la furface. 

Soit , pour premier exemple , une furface gauche de cette ef- 
pece que nous avons appellé doliolime, comme la doële de la 
vis S. Gilles quarrée AB; :DFM , qui eft la même que celle 
de la fig. 7 renverfée ou vue par deblous, On commencera à 
l'ordinaire par drefler une furface , fuivant je as 1ème pre- 
mier, fur laquelle on tracera le contour de la furface plane 
ABD}, dont les trois angles ABD touchent les fommets de 
ceux de la furface gauche , & dont le quatrieme F eft placé 
par la perpendicul aircfF, tirée du quatrieme ang le F' dé la 
furface gauche , au plan ABD/. Enfuite on fera trois pare-- 
mens de retour d’équerre fur les lignes Af,/D , DB, & fur 


l'angle F on portera la per élire fF ; on cirera FD & 
8 P P J 


FA fur les faces AF, fD , on tracera ls arcondete court 
bure de cette doële A4F BHD , enfin on abattra toute la 
pierre qui fe trouvera renferme entre les quatre côtés, dont 


deux AB, FD font droits, & A/f, BHD courbes , en ap- 


40 TL RATE 

puyant toujours la regle RE fur les deux arcs oppofés fur 
lefquels on la fera mouvoir à peu près parallelement aux cotés, 
foit pour former une furface concave ou une convexe, comme 
on voit dans cette figure. Je dis à peu près , parce que ces 
côtés ne font pas paralle les ; mais pour lui donner la fituation 
qui lut convient fuivant la plus g grande exactitude, on divifera 
les arcs oppofés en un même nombre de p er égales, & 
l'on placera la regle fur les parties correfpondantes 1 & 1, 2 
M2 s CC: 

Quoique nous faffions ici les côtés circulaires oppofés dans 
des “furfaces parallele s entriblles, 6 perpen diculaires au pla in 
AD , il peut arriver qu’elles FR lui être obliques. I n'im 
porte ici pour un exemple qui n’eft qu'une introduction à la 


pratique. 
Second exemple d'une de ces furfaces gauches , que j'at ap} ppellee 
mixtelimes. 


Soit [ fig. 13. | une furface gauche ABDF , qui a trois côtés 
droits & un courbe, comme font les erriere- vouffures regle 

& bombées. Ayant drellé un parement fur une pierre, on y tra- 
cera Île plan ABDf, qui pale par trois des angles de cette 
furface, & dont le quatrieme f eft déterminé par la perpen- 
ditblite PF, tirée: dû AuAnen de la furface courbe fur la 
{urface plane qui en eft la projection renver fée ; on fera trois 
pareme ns AD , AF, DF perpendiculaites entre eux , On portera 
{ur l'arêre fH la hauteur fF , diftance de la furface gauche 
à la droite , quif pafle par trois de fes angles. Du point F on 
mencra FD, & ‘du même l'arc donné FMA , & on abarttra 
de la pierre ou du bois (en fuivant la direétion de la regle RE, 
placée fur les points des divifions correfpondantes fur ja dkoiéd 
BD, & l'arc AF ) tour ce qui.cft compris dans les trois côtés 
AB, BD, DF droits, & le quatrieme FMA courbe, que lon 
aura due en mème nombre de parties que fon oppolé droit 
BD , pour donner à la regle RE direëtrice la fituation qui lui 
convient , commeona dit : a exemple précédent, & la furface 
gauc he feba bien formée, 


Troifi eme exemple » des furfaces p pauches mixtilimes helicoides. 


La différence de cette efpece de furface gauche avec la pré- 


cédente &ft que la Hgne courbe qui eft un de {es côtés, étroit 


1. 
Ci: tNSi 


DE STEREOTOMIE. Lrv.lIV. A1 
dans un plan 3 & que celle-ci eft dans une furface courbe ; 
telles font celles des appuis des grilles ou baluftres d’un efcalier 
à vis, ou des appuis de fenêtres rampantes dans une tour ronde, 
laqu elle ligne courbe eft une hélice, que quelques- uns nom- 
ment improprement une fpirale, c’eft pourquoi MR appel- 
Jons la fu: pes de cette sRcee mixtilime hélicoide | laquelle 
cft très commune dans les bâtimens ; telle eft celle qui eft 
fo rméc par le larde ment du parement inférieur de tous les 
Quartiers rournans des marches des efcaliers à vis, & detousles 
limons tournans & rampans. 

Pour former cette furface, il faut tailler la pierre en portion 
de cylindre concave ou convexe; nous en repréfentons [ fe. 14.] 
une moitié ABGF, que l’on caler ane pratique du pro- 
blème 2, comme un cylindre ; enfuite, par le problème 48 
du fecond livre, on décrira fur la (étés dece cyhndre:,;la 
ligne en he ee ; & fur le parallelograme, qui cit la feébion du 
cylindre par l'axe ABGF, on tracera au ASE cu la ligne CH, 
qui repréfentera cet axe , lequel fera. lé côté en lignéigroice:, 
& l’helice ADG , la ligne courb:, fur lefquels on fera mou- 
voir la ligne droite génératrice, repréfentée par la regle Es 
qui fert à conduire la coupe de la pierre. Or , puifque Le regle 
doit parcourir l'axe droit CH dans le même Ro qu'elle par- 
court l'hélice ADG , il faut divifer l’une & l’autre de ces Hgnes 
en un nombre: égal de parties égales dans chacune; par 
exemple, fi l’on divale CH en 4, aux points 1D3H , on di- 

vifera aufli l'hélice en quatre, aux poiûts 19 "EX, 30, de 2 
Eire on eus la pierre ou Île bois entre les deux lignes CH 
droite & ADG courbe de ? héli cc, comme il fera indiqué par 
la re egle poféc f ur l’une & fur l’autre a de maniere qu elle f foit 

appuyée fur les parties femblables 1° 1, D, 3°3, GH , enla 
tournant autour de l'axe CH , & la autos ou baiflant pa- 
rallelement au plan de la b: af; à chaque pofition fur les par- 
tics correfpondantes à celles de lhélice, fçavoir du FA H 
au point G , du point 3 de l’axe au point 3° de l'hélice , du 
point D de l'axe au point D de lhélice , lefquels de points 
un ici raflemblés par le deflein, du point 1 de l'axe au même 

° de Phélice, ainfi du re fte. 

Par où l’on voit que plus le nombre des divifions fera grand ; 
plus l’opération fera exacte. 

S'il s'agifloit d'une vis de prefloir , au lieu de tenir la regle 


Tone TP F 
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perpendiculaire à Paxe, il faudroit Pincliner en haut & en bas, 
mais toujours d’un même angle. 


C:6 à 'O LIU A ER Er TL. 


Il fuit de la formation de cette furface hélicoïde , que fi 
lon prend fur la ligne génératrice HG un point K entre Îles 
deux , le mouvement de ce point tracera une hélice K£D:L à 
diftance égale de lhélice extérieure Ar°D3°G, qui cft à la 
furface du cylindre, laquelle cependant ne lui fera pas paral- 
Jele , parce qu'elle n’eft pas dans le même plan, certe courbe 
étant à double courbure, & la furface hélicoïde étant effen- 
tiellement gauche, comme il eft clair par fa génération: c’efé 
ce qui trompe les ouvriers, dans les appuis en tour ronde & dans 
les limons tournans & rampans, comme nous le dirons en 
fon lieu. 

C'oiR OL E Ar RE IE 

Secondement , que tous les points comme, ”,kK,x, fitués 
entre les deux côtés de la furface fur la hgne génératrice HG, 
décriront , par fon mouvement autour de laxe HC autant 
d'hélices différentes, routes inégalement courbes, comme 
mDys, KDL, »Do, enforte que celles qui approcheront le 
plus de l'axe HC feront toujours moins différentes de a ligne 
droite ; jufqu’à ce qu’enfin, ff elles en approchent infiniment, 
elles feront infiniment peu différentes de cette ligne. Ainfi , 
fuppofant l'axe HC en fituation verticale , plus elles en feront 
éloignées plus elles deviendront inclinées à l’horifon, mais tou- 
jours d’une maniere uniforme ; ce que l’on peut remarquer dans 
les efcaliers à vis, où les girons des marches font fort étroits 
au coller, & fort larges à la queue qui porte dans la tour ronde. 


CL o OM UAUTIR.E IL. 


De la formation de la furface hélicoïde, 1} eft aifé de tirer 
les moyens de former celle qui eff en limace. I n'y a qu'à fuppo- 
fer un mouvement de diminution à la longucur de la ligne gé- 
nératrice, par exemple AC , laquelle étant de cette longueur 
a la bafe de la limace, doit fe raccourcir en s’élevant vers H, 
fuivanc un mouvement uniforme du point À, qui fe rapproche 
continuellement du point C ; de forte qu’il forme une fpirale 
en limace , dont le contour eft à la furface d’un cône ; ainfi 
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au lieu qu'ici on a formé un cylindre pour y tracer lhélice, 
on formera un cône pour y tracer la fpirale en limace , comme 
l'on voit à la fig. 1210 de la planche 18 *. Au refte cette fur- 
face fe formera par un même mouvement de regle, appuyée 
d’un côté à l’axe & de l’autre à la limace, fur une partie cor- 
refpondante à celle de la droite divifée en même nombre de 
parties, favoir de la premiere de l'axe à la premiere de l’hélice, 
de la feconde à la feconde , ainfi du refte. 

Le peu d'ufage que l'on fait en architecture de cette fur- 
face , fait que nous ne donnons point d'exemple de la maniere 
de la tailler, d'autant plus qu'elle eft fuffifamment expliquée 
dans celle de la formation de lhélicoïde. 

Nous ne donnerons point non plus d'exemple de la maniere 
de tailler 14 quatrieme efpece de furfacés gauches, que nous 
avons appellées /phéricolimes , parce qu’elle eft trop compofée 
& trop difficile pour des élémens de pratique; nous la don- 
nerons fort au long dans la fuite, lorfqu'il s'agira de l'arriere 
youffure $. Antoine ; nous allons commencer par les traits 
des angles en talud. 


CRETE S ON REIN EE 


GK À PI FRE IT 
De l'appareil ee arrondiffement des angles en talud. 


que qui ont écrit de la coupe des pierres, n’ont parlé 
que de celle des voûtes, prévenus apparemment qu’il n’y avoit 
pas de difficulté dans la taille de celles qui font deftinées à 
être pofées horifontalement ; cependant il eft des cas où lon 
a befoin du fecours de la géométrie: je lai vu par expérience 
dans une ville maritime , où l’appareïlleur fe trouva fort embar- 
raflé pour arrondir un angle en talud , qui devoit en raccorder 
deux inégalement inclinés. Après avoir inutilement tenté Îles 
moyens de le faire , il vint m'en demander le rai , qu'il ne 
trouvoit point dans les livres ; j’étois jeune & peu exercé dans 
fon art, mais avec les feuls principes de géométrie j'eus bientôt 
trouvé les traits que l’on verra ci-après. 

J'ai aufi vu les tailleurs de pierre fe tromper fi fouvent 
dans le tracé des angles rectilignes en talud , qu’il m’a fem- 
blé à propos de commencer nos sraits par celui là, d'autant 
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plus qu'étant fort fimple , 1l eft erès-propre à l'introduction à 
la pratique. 


PROBLÉME Y. 


Faire l'encoronure d'un angle farllant ou rentrant , dont les faces 


ont en ee égaux ou ARR > AVEC des cHRERET QE nl: ages en 


Ce trait peut être exécuté par différens moyens, avec bi- 
veau , ou fans biveau de talud. Ayant pris avec la faufle équerre 
Mt crdiee de l'angle d’encoignure ABC , on portera quarré- 
ment fur un de fes côtés AB, ie recale mnt AG du talud d'une 
aflife, par exemple, 2 pouces, fi le talud eft du fixieme fur (2 
dune , pour tirer GE parallele à AB, & l’on reculéra le même 
angle bat fa diagonale BD , pour tracer l'angi e du fom- 
met de l’encoignure GEH , fi les taluds font égaux à chaque 
face ; mais comme il arrive quelquefois dans les racc ordemens 
des a ux avec les nouveaux ouvrages, que ces taluds font iné 
gaux, nous choifirons pour cet exemple celui du racc détente 
du 12° H& ou ET, avec le fixieme AG ou FE, ce qui donneun 
reculement d’ dre LE, qui ne s’aligne Pia avec is diagonale 
ED ; de forte que l’encoignure deviehe biaife 

Le plan horifontal de l'encoignure étant tracé, on fera les 
profils des taluds des faces , un pour chacune , puifqu'on les 
fuppofe inégaux ; pour avoir les biveaux de leur inclinaifon , & 
toute la préparation fera fait re’ 

Pour tailler la pierre , on commmencera par faire les deux 
lits de deflus & de Han paralleles entr'eux de l'intervalle de 
la hauteur de Paflife. Enfuite ayant pris avec la faufle équerre 
du compas d’appareilleur , où avec une faurerelle , l'angle d’en- 
coignure ABC > ON le tracera fur le lit de deffous, puis {us 
ain de fes cotés, prolongés jufqu’e à l’autre bout de la pere ; 
on fe retournera d’équerre , pour former les joint 5 monrans par 
deux furfaces planes, perpendiculaires aux lits de deflus & de 
deflous , lefquels fe trouveront aufli perpendiculaires à celles 
des faces lorfqu’ elles feront faites. | 

Les joints, c'eft-à-dire, les furfaces auxquelles la pierre fui- 
vante doit s'appliquer À étant faites, [ par le problé ême I. ] 
comme AN, on y appliquera se à iveau du talud donnë qui 


convient à chaque face, par exemple, GAE de la fig. 21,en 
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pofant une de fes branches fur l’arête Ag du lit de deflous ; 
L fofa 3: juPautre branche Ax prolongée donnera fur le joinc 
Hola AG du talud , & le point G à l'arête du lit de 
deffus, par lequel on menera GE parallele à la ligne AB 
[ par la problème I. } en bornoyant deux regles pofées fur les 
lits de deflus & de deffous ; Nune en AB table , l’autre fur 
le point G, autour duquel on la fera mouvoir jufqu'à ce qu'elle 
couvre exatement celle da eften AB, bien ent tendu qu il faut 
que ces regles foient prolongées au- delà des longueurs de la 
pierre , fans quoie elle Les couvriroit; enent regardant unc, on ne 
pourroit voir l’aurre. 

On operera de même fur Pautre côté de l'angle B£ ou BH, 
en fe fervant d’un biveau plus ouvert ou plus” fermé que lé 
premier , felon la différence qu'il y aura du fecond talud au 
premier , ce qui donnera une arête de face BE toute ce k 
exprimée à la projection de la fig. 21 par la diagonale 4E, 
qui ne divife pas l’angle AËK en deux également , comme la 
diagonale BE des taluds égaux: ce qui faite louté deuie 
formité inévitable, qu’on apperçoit en regardant l’encoignure 
pardevant, vers le milieu fur Palignement de la capitale; mais 
_dans les Seanons, où Fon doit ménager la dépenfe & évi- 
ter les démolitions, oi doit avoir peu d’égard à cetre petite im- 
perfection ; 1l faut quelq uefois facrifier l'agréable à à lutile. 

On peut aufh faire la même chofe fans fe fervir du biveau , 
en faifant une plumée Âa d’équerre fur les arêtes BA & pA, 

après avoir jaugé la pierre de hauteur à plomb Aa; puis ba 
prendra au plan [Ag Et UE reculement FE du talud, qui 
donnera fur l’arête aN Île point G , d’où lon tirera GA qui 
fera le talud 88; par le même point G une ligne GE ou 
GK, parallele à AB, comme nous venons de le dire, pour 
avoir l’arête de lit de deflus, 4 lefquelles paralleles on fera 
pafler une furface plane, qui fera le parement en talud de- 
mandé , en abattant tout le prifme triangulaire AGz, LBK 
dot late cn trapéze BAGE doit fubffter, & le triangle 
reftant BEK doit encore être enlevé pour la furface en re- 
tout BH. 

On voit que cette opération par équarriflement eft plus fimple 
que ce Île où lon emploie les panneaux, en ce qu’elle épargne la 
peine de faire le développement des furfaces de la pyramide 
tronquée dont cette encoignure fait partie, & qu’elle eft exaëte 
dans ces fortes d'ouvrages fimples, 


A6 FRA TIME 

Il ne s’agit plus à préfent que de déterminer la largeur de 
la chaîne faillante ou à boffages, que l'on fait ordinairement 
en picrre de taille à ces encoignures, pour les fortifier lorf- 
qu'elles font à des angles faillans, ou par accompagnement de 
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décoration dans les angles rentrans , ce qui eft fort aifé par la 


projection horifontale du haut de lencoignure;[ fg. 21. ] car fi 
l'on détermine au fommet la largeur de la chaîne ou pilaftre 
EG—AEF , par les perpendiculaires tirées des points G & E 
{ur AB, la diagonale EB donnera la longueur AB de la bafe de 
cette chaîne en AB, qui fera plus grande qûe GE dans les 
angles faillans , & plus petite dans les rentrans. 

On peut fans faire lé plan de la chaîne, en srouver la largeur 
par de calcul; car on connoït ordinairement dans les pieces de 
fortification la longueur de la diagonale, qu'on appelle capi- 
zale , & celle de la demi-gorge. Alors d’un coup de piume on 
peut trouver de combien la chaîne s’élargit par le talud en 
montant dans un angle rentrant , ou diminue dans un angle 
faillant ; en difant, comme la demi-gorge Ad eff à la capitale 
dB ; arnft le 1alud donné AG ou FE eft à la difference FB de 
la bafe AB , € du fommet GE de la chaîne de pierre de taille, 
dont le côté AG doit être dans un plan vertical. 

Où fi l'on mefure la diagonale EB, il n’y a qu’à la quarrer , en 
Ôter le quarré de FE, la racine quarrée du refte fera FB , diffé- 
rence des deux largeurs du haut & du bas; ainfi en ajoutant 
cette différence à celle du fommet de la chaîne, on aura celle 
qu’il lui faut donner à la bafe ; & au contraire en la retranchant 
dans un angle rentrant. 

I eft vifible que l’encoignure d’un angle rentrant fe fait de 
la même maniere, en fuppofant la pierre renverfée fens deflus 
deffous , & ôtant au contraire toute la pierre qu'on Jaiffe aux 
angles faillans. 

La démonflration de cette pratique eft fondée fur le rapport 
des triangles femblables AdB , EFB rectangles en d & F, & 
qui ont un angle commun en B ; ainfi connoiflant deux côtés 
du premier, on parvient à la connoiffance de ceux qui leur font 
homologues dans l’autre. 

En fecond lieu, fur le rapport des profils ou feétions triangulaires 
faites par des plans perpendiculaires à celui de la bafe ABC, & 
paflant par différentes directions, l’une par la diagonale EB, 
l’autre par la perpendiculaire EF fur AB, lefquels triangles ont 
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pour hauteur commune la diflance des deux plans ABC, du 
lit de deflous, & GEH du hit de deflus; par conféquent ces 
triangles font entreux comme leurs bafes EF & EB, qui fonc 
les reculemens qui déterminent linclinaifon des taluds. 

D'ou il fuit que fi l'angle d’encoignure ABC eft de 6o degrés, 
fa moitié AB4 étant de 30 , le talud de l’arête des faces, où 
fon reculement BE, fera double de celui d’une face avec fon lit 
de deffous, exprimé par EF, parce que le finus FE de 30 degrés 
n'eft que la moitié du finus cotal BE. | 


Remarques fur les erreurs des ouvriers. 


Quoique la coupe d’une encoignure en talud foit fi fimple 
qu'elle ne fuppofe aucun sraët , on remarque cependant que 
prefque tous les tailleurs de pierres qui n’y font pas accoutumés , 
y font plufieurs fautes. HE 

La plus ordinaire eft, qu'après avoir fait le parement d’une 
face en talud avec le biveau , pofé d’équerre fur larête 
du lic, ils veulent tracer l’arête du retour avec le même bi 
veau, pofé dans une autre façon, en couchant une branche fur 
l’arête du hit & du talud, & lautre fur la face en talud qu'ils 
viennent de tailler, fur laquelle ils tracent certe arête, & 
abattent la pierre fuivant ce traie, par l’arête ou la trace de l’a- 
rête du lit. du côté du retour , qui cft donné par l'ouverture de 
l'angle de lencoignure à fon lit. 

Dans cette pratique il y a deux erreurs qui font plus ou 
moins grandes , felon que l'angle horifonral, qui eft propre- 
ment celui de l’encoignure , eft aigu , droit, ou obtus. 

Lorfque langle eft droit, cétre pratique n’eft fautive qu’au- 
tant que le talud eft plus ou moins incliné ; car s’il létoit très- 
peu, l'erreur ne feroit pas fenfible & pourroit être négligée; mais 
fi le talud eft grand , elle donne une faufle inclinaifon à l'arête 
de rencontre des deux faces , & par conféquent un faux talud 
à la feconde face, qu’elle rend trop couchée. 

Si l'angle horifontal de l’encoignure cit aigu, la feconde face 
en retour deviendra trop roide, c’eft-à dire, que Pangle de fon 
talud fera plus ouvert que celui de Ia premiere , auquel ccpen- 
dant il doit être égal, par la fuppofition. 

Enfin fi Pangle d'encoignure eft obtus, il arrivera au contraire 
uc la feconde face fera trop couchée; cette remarque ne mé- 
croit pas une démonftration ailleurs que dans une propoñitiom 
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élémentaire de pratique ; mais pour éclairer les premicrs pas que 
l'on va faire dans l'art de la coupe des pierres, il me paroït 


qu'il ne faut rien négliger. 
Explication demonftrative. 


Premierement, nous avons dit au troifieme livre, que les 
biveaux éroient les mefures des angles, des plans & des fur- 
faces entr’elles, dont l'ouverture fe doit prendre perpendiculai- 
rement à la ligne de leur commune feétion : or il eft clair que 
le biveau , dans la fituation dont nous venons de parler, n'a 
aucune de fes branches perpendiculaires à la commune inter- 
{e£tion de la feconde face en talud avec celle du lit de deflous; 
car quand même l’angle horifontal de l’encoignure feroit droit, 
il mauroit qu'une de fes branches d’équerre à cette commune 
incerfection , qui eft l’arêce du lit & de la face, l’autre branche 
étant couchée fur le talud de la premiere face( c’eft-a-dire, le 
premier parement qui a été fait ) ne fera plus perpendiculaire 
à la même arêre de lit & de la feconde face ; donc [ par le 
dernier lemme du troifieme livre ] il ne peut déterminer ni 
marquer au jufte l'angle des plans, & par conféquent l’arête 
de rencontre des deux faces en talud, qui dépend néceflaire- 
ment de la jufte inclinaifon des deux faces ; donc cette pra- 
tique cft ridicule en tout autre cas que celui d’une encoi- 
onure à l’équerre & fans talud ; d’où les tailleurs de pierres 
l'ont prife. 

1} eft cependant vrai que lorfque Pangle de lencoignure cit 
droit & le talud moindre du fixieme, l'erreur n’eft pas fort fen- 
fible ; mais elle left encore affez pour qu’on puifle la diftinguer 
du vrai profil, comme on va le montrer. 

Soit | fig. 12. ] l’angle d’encoignure 42R droit, à deux 
taluds égaux ou inégaux , il n'importe, marqués par les lignes 
de projeétion du fommet ge, #h. Ayant prolongé Le indéf- 
niment vers T, on fera fur ab pour bafe langle du talud 
de la face 2R en aëT , qui coupera la perpendiculaire PT, 
hauteur de l'afife, au point T. Du point P pour centre, & 
PT pour rayon, on décrira un arc de cercle qui coupera ba 
en s, & eg ent; par les points P & son menera l'indéfinie 
Py & par s une parallele à &R, qui coupera Py au point y. 
Je dis que la ligne du talud de [a face /R, couchée fur le ta- 
lud de la face /e, ne coupera point l’arête au lit fupérieur de 


Paflife 
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Pafife ep , éloignée de ab du talud, par exemple du fixieme, 
qu'on s’eft propofé par la pofition de la projection se, mais en 
dedans, en une autre ligne, comme xy à même hauteur que 
celle qu'on a fixée à l’afhfe, de forte que l’angle du talud cou- 
ché, couche aufi davantage le talud, & change linclinaifon 
de la face fur le lit, qui eft alors plus aiguë. 

Pour le démontrer il n’y a qu’à faire mouvoir le triangle du 
talud TP autour de fon côté #P. Il eft clair que l'angle TP4 
étant droit , le point T , dans cette révolution, décrira un arc 
de cercle en l'air, qui eft reprélenté ici par l'arc Ts, lequel 
rencontrera les plans verticaux fur ba de la premiere face d’é- 
querre fur le lit, & eg de l'arête de la face en talud , lun en 
s, l’autre ens, au-deflous du point s, de la quantité as, 
c’eft-à-dire, au-deflous de la hauteur de laflife qu’on fuppofe 
égal à Ps; par conféquent pour que la ligne P: parvienne à 
cette hauteur, elle doit être prolongée jufqu’à la ligne sy, qu’elle 
rencontre au point y, & par la même raifon la projection de 
l’arête de rencontre des faces fera prolongée au-dedans de la 
premiere face en x. 


D'où il fuit qu'une telle pofition de biveau change les taluds 


O 


que l’on s’écoit propofé, & Îles rend tous les deux plus aigus, 
puifque fur la même hauteur d’aflife PT , les largeurs de fes bafes 


horifontales eP, e: augmentent des quantités gy, fx; ainfi pour le 


grand talud tranfportant gy en Pg, on aura l’angle du talud 4L, 
au lieu de celui qu’on s’éroit propofé g6T, faifant gL égal à la 
hauteur fixe PT de lPafife ; ce qui montre évidemment qu’on 
ne doit jamais coucher les biveaux fur les taluds , comme font 
la plupart des ouvriers, fi l’on n’y prend garde. | 

Secondement, pour voir ce qui arrive lorfque l’angle de 
l'encoignure eft aigu, il faut remarquer que la diagonale EB 
du plan horifontal , étant plus longue que la perpendiculaire 
FE, qui exprime le talud fur le côté AB, & même plus que 
le côté FB, puifqu’elle eft l’hypoténufe d’un triangle re&angle 
EFB ; fi l’on prend Fé—FE & Fx égal à la hauteur de laf- 
fife, l'angle Fhx exprimera le vrai talud , lequel étant extérieur 
à l'égard du triangle #Bx , eft par conféquent plus grand que 
FBx , qui eft encore plus grand , par la même raifon, que celuf 
de larêre de l’encoignure fur la diagonale BE , laquelle eft , 
comme nous venons de le dire, plus grande que FE. 


Préfentement fi l’on tranfporte ces différens angles fur un : 
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profil, comme à la figure 21, à un même fommet comme 
B , on verra que l'angle du talud FBX excede celui de Parèête 
des faces FBr, de la quantité xBX ; par conféquent il dimi- 
nueroic d'autant l’inclinaifon de l’arête , & avanceroit fon fom- 
met x en X, de forte que la face du talud‘en retour feroit 
beaucoup moins inclinée qu’elle ne doit être, fuivant ce qu’on 
s’étoit propofé. 

3”. Si au contraire l'angle horifontal de l’encoignure eft ob- 
tus, comme ABO ou ApQ, le côté FE étant plus grand que 
Fp , l'angle Féx du talud de face, tranfporté au-dedans fur 
Je fommet de l'angle p , donnera un point g au-dedans de x, 
qui fait voir que l'angle du biveau eft plus aigu que l’angle Fpx 
d’un angle xpq ; par conféquent il donnera une fection de face 
plus couchée que celle qui avoit fervi à former ce biveau, ce 
qui eft abfurde. 

Il n’eft pas difficile de démontrer que le côté FB, dans 
l'angle aigu, eft plus grand que FE ; que FE eft égal à F2 dans 
l'angle droit, & qu’il eft plus grand que Fp dans l'angle obtus, 
parce que dans le quadrilarere EFB/ les angles en F & f étant 
droits , les deux autres en B & E feront égaux à là fomme de 
deux droits, & l'angle B étant aigu, la moitié de la fomme 
FBE fera plus petite que la moitié de lobtus FEf; or au plus 
grand angle cft oppofé le plus grand côté, donc FEB eft plus 
grand que FE ; cette fomme eft égale à l'angle droit , donc 
Fé—FE cft plus grande à l’angle obtus, & Fp plus petit 
que FE. 

Il eft auf évident que l’angle de Farête des faces avec la 
diagonale eft toujours plus aigu que celui du talud , parce que 
fa bafe ceft toujours plus grande que celle du talud, la hau- 
teur de l’aflife reftant la même. La raïifon eft que la bafe de 
cet angle en EB , dans l’angle aigu , ou E£ dans le droit, & 
Ep dans l’obtus , eft toujours l’hypoténufe d’un triangle rec- 
tangle, dont le reculement du talud EF eft un côté. 

Il fuit de ce que nous avons dit ci-devant , 1°. qu'ayant le 
biveau de langle que font les arêtes du lit avec celle de Fin- 
terfection des deux faces, on ne pourroit s’en fervir que pour 
tracer les pierres angulaires, appellées écoëncons , & non pas 
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les contiguës de la fuite de la droite ou de la gauche, parce 
qu’il feroit trop maigre, c’eft-à-dire , trop fermé dans les angles 
aigus, & trop gras, c’eft-a-dire, trop ouvert dans les encoi- 


gnures obrufes. 
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IT°. Qu'il y a quatre fortes d’angles à confidérer dans une 
encoignure en taluds égaux à chaque face, & cinq, lorf- 
qu'ils font inégaux; fçavoir, 1°. l'angle horifontal du lic, 
que j'ai appellé angle d'encoignure ABC ou aËR. Celui-ci eft 
toujours confidéré comme un angle de lignes & non pas de 
plans. 

2°, L'angle de talud abT T fig. 21. ] qui eft l'angle du plan 
de la face inclinée avec le lit horifontal ; celui-ci eft dans 
une fettion perpendiculaire à l’autre que font ces deux plans à 
leur commune interfetion , comme nous l’avons dit au troi- 
fieme livre. 

3°. L’angle des arêtes de dir 6 d'encorgnure AÂBE ; celui-ci eft 
toujours différent de l'angle du talud , comme nous venons de 
le démontrer. 

4°. L'angle d’inclinaifon d’arére d'encorgnure avec le lit, me- 
furé fur la diagonale de l'angle horifontal d’encoignure ; celui- 
ci eft toujours plus maigre que langle du talud , & n’eft per- 
pendiculaire au plan horifontal que lorfque les taluds des faces 
font égaux entr'eux. Car lorfqu'il y en à une plus inclinée que 
l’autre de la face en retour , l’arète d’encoignure n’eft plus dans 
un plan vertical, mais incliné, ce qui la fait toujours paroître 
biaife fans remede. 

s°. Lorfque les faces font en taluds inégaux , il eft clair qu'il 
en faut obferver les différentes inclinaifons, & avoir un biveau 
pour chacune. 

6°, On pourroit compter un fixieme angle ABK , formé par 
l'interfection d’un plan vertical BL cC , fuppofé d’un côté, au 
lieu de la face inclinée , avec celui de la face en retour GABK ; 
celui-ci auroit fon utilité pour tracer l’encoignure en talud, dans 
une pierre équarrie à angle droit fur fon lit. Nous avons 
donné la maniere de le trouver au commencement de cette 
démonftration. 

La diftinétion de ces angles n’eft néceffaire que pour en con- 
noître la différence. IL fuffit d’avoir les ouvertures des deux fur 
Jefquels il faut fe régler pour le tracé, favoir,celui de l'encoignure, 
fur lequel il convient de former un panneau , parce qu'il s’ap- 
plique fur les lits; & celui du talud qu'il fafit de prendre 
avec la faufle équerre, parce qu'il doit s'appliquer en mème 
tems quarrément, fur les faces & les lits , aufli bien que fur les 
joints montans, 
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Tout ce que nous avons dit ci-devant des angles faillans 
doit s'appliquer aux rentrans , avec cette différence, qu’alors il 
faut prendre le haut pour le bas, & Gter dans l’un la matiere 
de picrre ou de bois qu’on laifle dans l'autre. 


PROBLEME VI. 


Raccorder deux taluds égaux OU InÉégaux par un arrondif]ement 
dans un angle donne. 


On peut arrondir un angle de deux façons , ou d’un arrondif- 
fement cylindrique, qui foit égal en haut comme en bas, ou 
d'un arrondifflemenr conique , qui diminue ou augmente en 
s'élevant fur la bafe. 


Des arrondiffemens cylindriques. 


Les murs qui forment une encoignure faillante , ou un 
angle rentrant, peuvent avoir des taluds différens , quoique 
fuivant l’ufage ordinaire ils foient également inclinés à l’ho- 
rifon , comme au fixieme , ou au douzieme, &c. Il arrive 
quelquefois que l’un penche plus que l’autre, foit parce qu'ils 
n’ont pas été bâtis en même tems, foit qu'il y ait eu apsiaue 
raifon de folidité ou de ménagement , comme de différence 
de hauteur & de charge. 


Premier cas où les taluds font égaux. 


4 Soit | fig. 14. ] l'angle donné ABC aigu ou obtus , faiilant 
ou rentrant, qu'on veut arrondir également en haut & en 
bas. Ayant déterminé le rayon EK de l’arrondiffement de la 
bafe en arc de cercle, on divifera l'angle donné ABC en deux 
également par une diagonale BE ; enfuite on tracera le plan 
de chaque aflife fuivant le talud que donnera leur diffé- 
rente hauteur, fi elles font inégales, par des paralleles aux 
côtés AB, BC, comme 1H, 2m, 36, &c. On élevera fur 
AB & BC les perpendiculaires KE & KE égales au rayon du 
cercle dont Parc doit former l’arrondiffement , enforte qu’elles 
fe terminent au point E de la diagonale BD. Par ces points 
K & £on menera deux paralleles à cette diagonale KN & kr, 
lefquelles couperont les projections des lits de chaque aflife 
aux points :L & N, par lefquels on menera des paralleles. aux 


lignes KE & KE, comme LF, /F, ND, #D, les points 
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EeFD feront les centres des arcs d’arrondiflement des lits de 
chaque aflife , defquels on décrira les arcs KmK, :, L/, Nn, 
& ainfi de fuite, jufqu’a ce qu’on foit parvenu à la hauteur 
du mur. 

Si l’on vouloit conngître le reculement des centres de cha- 
que affife par le calcul, il n’y auroit qu’à faire Panalogie fui- 
vante : 

Comme le finus de l'angle ABD , moitié de ABC, 

ER à la diftance perpendiculaire d’une aflife à l’autre {ur fon 
plan horifontal , 

Ainfi le finus total 

Eft à la diagonale ou diftance des centres de chaque afife. 


D ÉMONSTRATI O N. 


Puifque l’arrondiffement de l'angle doit être d’une égaie por- 
tion de cercle en haut & en bas, fuivant l’hyporhèfe, & que 
cet arrondiflement doit être infenfiblement réuni aux furfaces 
planes des taluds, il s’agit de faire un feéteur de cylindre 
fcalene qui foit touché par deux plans inclinés à l’horifon : or 
un plan ne peut toucher un cylindre que fuivant fon côté 
droit, qui eft eflenciellement parallele à fon axe. Donc les 
deux attouchemens des plans des taluds doivent être deux lignes 
droites parelleles entr'elles & à l’axe du cylindre comme KN, 
kn ; mais parce que les lignes AK , 3N , C£, 37 font paral- 
leles entrelles , elles font dans le même plan que les lignes 
KN, kr, & tangentes aux bafes fupérieures & inférieures du 
cylindre , En a font [ par la conftruétion | perpendi- 
culaire fur les rayons KE, ND & KE, 2D; donc ces plans de 
taluds font tangens au cylindre, fuivant les lignes KN , kr; ce 
qu’il falloir faire. 

Il eft clair que tous les centres des arcs de cercle des tan- 
gentes du folide coupé parallelement à fa bafe AKmkC, doivent 
être dans la diagonale, puifqu’on fuppofe les taluds égaux. Il 
n'eft pas moins vifible que leurs centres font'entr'eux à diftances 
égales de celles des fommets des angles formés fur cette 
diagonale par les lignes paralleles qui expriment les joints de 
lit de chaque aflife , dont elles font la projection. Car fi du 
fommet H on tire fur AB la perpendiculaire HG , on verra 
qu'à caufe de ces paralleles on aura pluficurs triangles rec- 


tangles femblables , qui donneront BG : GK :: BH : HE::GH: 


> 
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KE—LF—ND :: BH: BE :: HI: Hg; c'eft-à-dire, qu'il y 
aura toujours même rapport entre le rayon & le reculement, 
qu'entre le talud de chaque aflife & fa diagonale. Ainfi fup- 
pofant les aflifes égales, les reculemens des centres feront 
égaux à la diagonale BH ; alors on aurgko — 9F — FD—K: 
—1L= LN; & fi elles font inégales , on aura KP — GH : K: 
::HOSEN. 


Como rLtE À LEUR E: 


Puifque la diftance des centres des arcs d’arrondiffement 
entr'eux, ou, ce qui eft la même chofe, celle de la circonfé- 
rence d’une aflife à l'autre , prife fur la diagonale, eft égale à 
celle du reculement d’une aflife fur l'autre | mefuré d'angle en 
angle fur la diagonale, il fuit que fi lañgle des taluds eft de 
60 degrés, leur intervalle fera le double du talud , parce que 
le talud GH fera le finus de 30 degrés , ou de l'angle GBH ; 
par conféquent BH—:2GH, ce qu'il eft bon de remarquer ; 
comme aufli que la diagonale BH étant toujours plus grande 
que le talud GH, la bafe des taluds d’arrondifflement prife à la 
diagonale , fera toujours plus grande que celle du talud des 
faces, quand même l'angle des faces en talud feroit très-obtus, 


parce que BH eft toujours une hypoténufe à l'égard de GE. 
Remarque fur les erreurs des ouvriers. 


On m'a fait remarquer dans deux places maritimes , l’une 
au château de Saint-Malo , à la pointe de ja galere, l’autre 
à un baftion du fort Saint Louis , à Saint Domingue en Amé- 
rique , des angles aigus de fortificarion arrondis cylindrique- 
ment, comme des traits de la coupe des pierres fort difficiles, 
dont les ouvriers ne pouvoient venir à bout , ayant été obligés 
de les démolir plus d’une fois , & d’en tracer les pierres piece 
à piece fur le tas, parce qu’ez donnant le méme talud à l’ar- 
rondiffement qu'aux faces , il prenoit une telle figure qu'on ne 
pouvoit le raccorder. Surpris qu'une chofe qui paroit fimple 
eût tant de difficulté , j'y réfléchis un moment pour en cher- 
cher la raïfon , & j'apperçus aufli-tôt que le talud de Parron- 
diflement changeoit continuellement depuis le trait d’équerre 
IN , fur la naiflance N à chaque face jufqu’à fa diagonale LE, 
ce qui faifoit un parement gauche, quoique faifant partie d’un 
corps cylindrique régulier , mais qui paroït gauche , parce que 
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fes quatre angles ne font pas dans un meme plan ; car fi l’on 
tire au lit de deffous de Pailife 2E2 , les lignes DI, DL, DE, 
& qu'on en retranche les rayons de l’afhife fuivante, ou du 
lit de deflus de la même aflhfe , il eft clair que IN eft plus 
petit que Lx, & Lx plus petit que Ez. Or il eft conftant que 
les furfaces des joints montans de chaque aflife doivent être 
dans des plans verticaux dont les lignes DI , DL, DE, &c. 
font la projection ; par conféquent le joint qui pafle en x, 
doit tomber au lit de deffous en L ; d'où il réfulte une nouvelle 
difficulté, qui ne peut être apperçue par les appareilleurs qui 
ne fçavent point de géométrie; c’eft que lé joint montant, 
dont Lx eft la projection horifontale, ou pour parler comme 
eux, l plan, ne doit pas être une ligne droite, mais une portion 
d’ellipfe , puifqu’elle eft la feétion oblique d’un cylindre fca- 
lene KmknoN ; à la vérité cette courbure étant très-peu fen- 
fible ; on peut la regarder comme une ligne droite ; cependant 
c'en cft affez pour faire appercevoir dans l'ouvrage achevé 
quelque befoin de ragrément, fi les aflifes font fort hautes. Il 
cit vifible qne cette courbure diminue à mefure que le joint 
approche de la diagonale DB; car le joint qui fera dans le 
même plan, comme pourroit être Eg de la feconde afife, eft 
parfaitement droit, parce qu’il eft dans un plan qui coupe le Cy- 
lindre par fon axe DE. On ne croiroit pas qu'il y eût tant de 
chofes à confidérer dans l’exécution d’un ouvrage qui paroît 
tout fimple du premier abord. 


Second cas des arrondiffemens cylindriques , lorfque les talus 
des faces font inegaux. 


La différence de ce cas avec le précédent ne confifte qu’en 
ce que dans la projection horifontale des afifes, qui eft plus 
ferrée d’un côté que de l’autre, parce que Ee a moins de talud 
que Az, la ligne B4£, qui pafle par le fommer de l’angle fupé- 
ricur EBA , & eba inférieur, ne fe confond pas avec la dia- 
gonale de chaque angle BC & £C ,de forte que l'axe du cylindre, 
qui doit être parallele à l’interfeétion B4 des faces en talud Eë 
& Ab, forme avec les trois lignes précédentes un parallelo- 
grame £BCC:, incliné à l’horifon. 

Pour trouver les centres de l’arrondifflement des lits de cha- 
que afhfe , on portera fur l’axe CC les longueurs FG en €C>, 
& GH en C: C5; c’eft-à-dire, les parties de la ligne FH, qui 
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ft celle de l’attouchement des faces en talud & du cylindre 
fcalene de l’arrondiffement , comprifes entre les tranches pa- 
ralleles & horifontales des lits de chaque aflife, comme on 
à fait au cas précédent , auquel on renvoie le leéteur pour la 
démonftration , & les obfervations qui la fuivent ; il eft d’ail- 
leurs bien clair que l'axe du cylindre dans lequel font les cen- 
tres de tous les arcs de chaque aflife arrondie, doit pafler par 
les diagonales BC & 4Ci de leurs angles EBA, & eba, qui 
font égaux, puifque [ par la 4°. du 4°. livre d’Eucl. ] le centre 
d’un arc infcrit dans un angle eft dans fa diagonale, & à caufe 
que la diagonale 4 Ci & BC font paralleles & égales , par la 
fuppofñition , l'axe CC fera aufli parallele & égal à Pinterfeétion 
des faces en talud BZ, & aux lignes d’attouchement de ces 


faces avec le cylindre en FH & f 4. 


Remarque fur cet arrondiflement. 


) 


11 femble que lorfque les taluds font inégaux, il ne convient 
pas de faire un arrondiflement cylindrique, mais plutôt un co- 
nique , parce que le biais de l'angle, qui fe jette tout d’un côté, 
doit y être plus fenfible à la vue, & en fauver moins la diffor- 
miré qu'un arrondiflement conique, qui fe partage un peu de 
chaque côté. 


Seconde partie du problème pour les arrondifflement coniques. 


Les arrondiflemens coniques font plus naturels aux encoi- 
gnures en talud que les cylindriques ; & le plus naturel, lorfque 
les taluds font égaux, eft celui d’un feéteur de cône droit, ou 
parfait ou tronqué, 

Du conique droit. 


Cet arrondiflement n’a aucune difficulté. Ayant divifé à 
l'ordinaire l’angle donné ABE ! fig. 27. ] par la diagonale BD, 
& ayant dérerminé le centre d’arrondiflement fur cette diago- 
naleen C, & tiré CF & CG perpendiculaires aux côtés AB, 
BE; on portera fur ces lignes les taluds de chaque aflife Fr, 
no, op, pc; & l’on fera par ces points 7, 0, p, autant de 
cercles concentriques à C , qui donneront les panneaux des 
arrondiflemens des lits de chaque aflife , jufqu’aux lignes FC, 
GC, où font les arrouchemens du cône & des furfaces planes 
des taluds, auxquels l’arrondifflement doit fe raccorder imper- 
ceptiblement, … Du 
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Du conique fcalene. 
Premier cas. 
De l'arrondiffement d'une feule face d'encoignure. 


Nous avons fuppofé dans le cas précédent qu'on vouloit 
arrondir l'angle ABE entierement, je veux dire à diftances égales 
de fon *#ommet B ; mais il eft des circonftances où l’on ne 
veut arrondir qu’une partie de l’encoignure , feulement pour di- 
minuer la grande foibleffe d’un angle trop aigu, & faire enforte 
que l’angle mixte de la face arrondie avec celle qui ne lef 
pas, foic droit autant qu'il eft poflible , c’eft-à-dire, que le 
coté CB & fes paralleles foient perpendiculaires à la tangente 
TE de l'arc PE de larrondiflement donné, & de tous fes 
femblables. 

Soit | fig. 26. ] l'angle donné ABC qu’on veut émoufler. 
On commencera par faire le plan horifontal de chaque aflife 
par des paralleles à AB & CB, diftantes entr’elles de l’inter- 
valle ou reculement du talud qui convient à la hauteur de 
chacune , comme c'e, c'e, cie pour la face qui ne doit pas 
être arrondie, & f2,f3,f4 pour l’autre. Puis ayant pris à 
volonté un point P, fur AB, pour la naiflance de l’arrondif- 
fement, on y élevera une perpendiculaire PC, qui coupera 
toutes les paralleles de l’autre talud BC en des points 'C , c?, 
e, ct, qu'on prendra pour les centres des arrondiflemens de 
chaque allife, & Icurs diftances aux lignes correfpondantes à 
l'autre face , pour la longueur des rayons. Ainfi du point C 
pour centre, & pour rayon CP , on décrira Parc EF ;rqu 1e 
terminera à la ligne CB en E. Du point c’ & de l'intervalle 
c'1, l'arc 2e; du point c' & de l'intervalle c 3 pour rayon, 
Parc 3e, &c. & l’on aura ainf les projeŒions horifontales des 
arêtes de chaque lit, qui fe termineront À une droite Ee, 
différente de la diagonale BD de Pangle donné, laquelle fera 
la projeétion de l’arête de l'angle des faces courbe & droite 
en talud. 


REMARQUE. 


Cette efpece d’arrondifflément , qui eft fouvent très-nécef- 
faire , réuflit fort bien en exécution , comme je l'ai éprouvé 
aux chaînes de pierre de tailles des encoignures de plufieurs 
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, 


réduits que j'ai fait faire dans des places d'armes rentrantes , 
où j'ai arrondi une partie de la chaîne & laiflé l’autre droite, 
je veux dire plane, pour correfpondre avec la chaîne plane de 
l'angle faillant, & facihirer la pofition & Pallignement de 
celle de l'épaule ; mais 1l faut avoir grand foin de tracer fur 
chaque panneau des lirs de deflous l'arc du lit de deffus, qui 
ne lui eft pas parallele, & veiller que les tailleurs de pierre 
obfervent le gauche que donne leur écartement versd’angle, 
qui augmente le talud de la face à mefure qu’elle approche de 
l'arête de rencontre des deux faces, parce que les Apparcilleurs 
& les Tailleurs de pierre s’imaginent que le talud doit tou- 
jours être égal, & regardent cette différence de parallelifme 
comme un défaut. Âu premier que je fis faire, lAppareilleur 
s'imaginant que je n’entendois pas aufhi bien fon métier que lui, 
faifoir fans m'en rien dire cette prétendue correction, & voyant 
qu'à chaque aflife il y avoit de grands ragrémens à faire, qui 
augmentoient à mefure qu'il s’élevoit , il fe récrioit fur la dif- 
ficulté de cet ouvrage, qu’il mettoit au-deffus de tout ce qu'il 
avoit vu dans fes voyages. Je fus obligé de faire faire un 
plomb de talud pour larête de rencontre des faces, afin de le 
conduire , & lui faire fentir la différence du talud des faces 
plancs, & la variation du talud de la partie qui étoit arrondie. 
Enfuite de quoi l'ouvrage fe continua fans ragrémens à douze 
encoignures femblables. 


Quoique dans cette encoignure nous fuppofons les taluds 


N 102 N S / 1 n . 7e, “4 1 
ÉSaux , fa conftruétion pourroit également fervir, fi les taiuds 
des faces étoient inégaux. 


La démonfiration de la régularité de cet arrondifflement eft 
fenfble à la feule infpettion de la figure ; car puifque tous les 
rayons CE, ce font paralleles entr’eux far une face, par la conf- 
truction, & qu’ils font tous fur la même ligne PC perpendicu- 
laire à l'autre face, il eft évident que tous les feéteurs de cercle 
PEC , 2ec2, &c. font femblables ; par conféquent les angles 
mixtes, qu’ils font fur la ligne Ee, qui eft la projeétion de l'a- 
rête de rencontre des deux faces droite & courbe, font égaux 
entr'eux, & infiniment peu différents du droit ; puifque le rayon 
eft toujours perpendiculaire à la tangente de fon arc, ce qu'il 


falloir premierement faire. 


En fecond lieu , parce que la ligne P C'eft perpendiculaire 


au côté AB, le point P fera celui de l’attouchement de l'arc 
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PÉ, & de la tangente ÂP ; par conféquent la naiffance de 
F rondionen ft au point où elle doit être , pour que la jonc- 
tion des-furfaces plane PF, & courbe Pre: foit imperceptible 
à la vue, par les raifons que nous avons dnubes au fecond livre. 
Il eft Aéble par cette conftruftion qu’on fait une por tion de 
cône fcalene, dont le fommet eft en s, à l’interfection des li- 
ones Ps & Eh s, qu'on doit confidérer LoaUe la projcétion des 
done plans perpendiculaires : à la portion de bafe PEs, partie du 
feéteur PEC ; deforte que la ligne sC repréfente en projection 
l'aseideduiine ; qui eft par conféquent {calene , puifqu'il n’eft 
pas perpendiculaire à fa bafe. 


Second cas. 


De l'arrondiffement conique [calene d'une | encoignure dont les 
taluds des deux faces font égaux. 


Par P exemple de l’arrondifflement conique du cône droit, on 
a vu qu’on peut arrondir une encoignure faillante par fa bafe é 
fans en arrondir le fommet , & dans l'angle rentrant arrondir 
le fommet fans arrondir la or Nous failons voir ici au con- 
traire , que par un arrondiflement conique d’un cône fcalene, 
on peut ärrondir le fommet, fans arrondir la bafe de l’encoi- 
gnurc faillante ; & au contraire dans un angle rentrant , arron- 
dir la bafe us arrondir le fommet, foit que les taluds des faces 
foient égaux ou ar 

Soit | #28. 28.] l'angle ABE , fommet d’une encoignure ren- 
trante, ou bafe d’une faillante, qu'on ne veut point bond 
ou feulement Parrondir d’un qu de cercle d’un plus petit rayon 
que loppofée rG/ fs ayant divifé l'angle donné ABE en deux 
également par la dia aconale BD, & d’un centre C, pris à vo- 
Jonté , ou dune par la pese d'un rayon de CT de 
Parc de cercle d’arrondifflement, on infcrira cet arc entre les 
points d’attouchement T & z , defquels on tirera au point B les 
lignes TB, :B, qui feront pr de l’Attouchement des faces 
entalud , au fecteut de cône TB, lefquelles couperont la pro- 
jeétion des joints de lit de chaque de aux points /, £,L,K, 
par lefquelles menant des paralleles le, Re aux rayons donnés 
de ha'bale TC, : C:, on aura fur la diagonale CB Ics points c° 
&C L? ie feront les “nee des arcs d’ roc fement des lits de 
‘chaque alife , dont les rayons feront les lignes /c?, Ke , qui fe 
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termineront aux fections des lignes d’attouchement TB & :B, 
avec les joints des lits 3K , 2/, paralleles à AB ; & 3k, 2L, pa- 
raleles à BE. 


Application de ce trait a la formation des glacis des 
fortifications. 


C'eft depuis peu une fpece de regle dans les fortifications ; 
d'effacer les angles des glacis s tant Éntbns que rentrans , pat 
des arrondiflemens qui élevent les goutticres & (Re om En les 
arêtes ; ce que l’on ne fait pas réouliérement fuivant les métho- 
des ordinaires ; voici la mienne. 

Soit | /:p je ] l’angle donné ABE , rentrant à la paliffade 
du chemin couvert, & fon parallele FGF : à la queue du glacis. 
Ayant prolongé la diagonale BG, je prends à volonté, fivant 
la convenance de l’ouverture de l'angle donné, les longueurs 
égales GT , G: de part & d'autre du point G, puis me retout- 

be d’équerre fur GT , la perpendiculaire TC rencontrant la 
diagonale GC me Er le point C pour centre de l’arrondif- 
femenc Tr à la queue du glacis, duquel je tire les lignes droites 
au fommet B , autant que je le juge néceflaire, pour me donner 
des piquets d’allignement & de hauteur, par le moyen de ces 
bâtons égaux, qu’on appelle 7alons, & qi quelques provinces 
VOYAns ; int les lignes d’artrouchement BT & Br font les ter- 
mes des parties planes du glacis, & de la furface conique de 
l'arrondiflement , où {e As une jonétion i impercept tible de ces 
deux efpeces de ublaées: il eft vifible que pour langie faillant 
Popération doit être la même, avec cette feule différence que 
l'arrondiflement fait en G auroit été fait vers B. 

Quoique ce ne foit pas ici le lieu d'examiner fi les arrondif- 
femens conviennent à tous les angles faillans des glacis, je dirai 
en paflant, que leur utilité eft facile à prouver dans les faillans 
qui font débordés , ou pour me fervir d’un terme de marine, de- 
pales par d’autres plus | lite dans la campagne, PAR à on 
les faillans au-devant dés places d’armes rentrantes ; parce qu'ils 
ouvrent un libre paffage aux feux des branches collatérales ; 
mais ceux qui arrondiflent les faillans les plus avancés font des 
copiftes peu judicieux, qui ne fçavent pas faire du difcernement 
de P exigence des différentes circonftances. 
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:Trorfieme cas , ou les taluds font inégaux. 


Ayant fait la projeétion horifontale des aflifes de taluds iné- 
gaux , [ 29. 29.] on divifera en deux également l'angle donné 
ÂBE , pour placer dans fa diagonale BC le centre C de l arron- 
dent, qui doit être un (Éétèus de cone fcalene tangent à 
deux futées planes A8, Ef ; on tirera de ce point C deux per- 
pendiculaires CT, Cr, égales s au rayon de Parc de cercle qui 
doit faire le plus grand laondiffement lefquels donneront Îles 
pes d’attouchemenc T &z, des lignes AT & Er. On tirera 
de ces points au fommet du Loue les Tignes T5 &:b, qui feront 
les attouchemens des plans des faces en Talud & du cône. Enfin 
du point €, centre de fa face, on tirera une ligne C&, qui fera 
fon axe, de lequel ous les centres des arrondi lon des lits 
de chaque aflile doivent fe trouver , comme dans l’exen nple pré- 
Se par Ja feétion des lignes LC; KC° paralleles à TC ; 
la fais différence de ce cas à celui-là ef qu’à caufe de l’inéga- 
lité des taluds, l’arête de l'angle des plans inclinés 2B ne fe 
confond pas Nec l'axe du cône 3 parce que la projeétion hori- 
fontale de cet axe cft inclinée à la diagonale CB de Pangle 
donné ARE. 


Explication démonftrative. 


Pour fe former une idée nette de cette conftruction , fuppo- 
fant que l'encoignure foit faillante , on peut la regarder comme 
une portion de pyramide c dont la bats de fa furface eft l'angle 
abe, dans laquelle portion de pyramide tronquée on infcrit une 
portion de cône, tournée en fens contraire , ou renverfée à lé- 
gard de la pyramide , & concevoirgue ces des {olides font di- 
is par des tranches paraile Ileles & iorifontales. 

Or puifque fuivant la géométrie de Pinfini, on peut confidérer 
Ja pyramide & le cône comme une fuite td de tranches de 
figures femblables & paralleles à leur bafe ; il eft clair que fi 
l'on fait des tranches {emblables & paralleles à à cette bafe, c’eft- 
à-dire , renfermées par des furfaces femblables , dont leg côtés 
foient en mème raifon entr’eux que leurs diftances au fommer, 
ou à la bafe, ces tranches raflemblées formeront le même fo- 
lide , puifque les parties prifes enfemble font égales au tout. 

il n’e (+ pas néceflaire de démontrer que tous les fecteurs de 


cercle CT me, c'{L, C'KK font femblables ; puifque , par la 
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conftruétion , tous leurs rayons font paralleles entr'eux, & que 
de plus étant compris entre les lignes droites BT , B: & BC, ils 
font entr'eux dans le rapport de leurs diftances au fommet du 

A Dre / n 

cône b; puifque 4k: £c :: B': /c'; donc tous ces arcs font 
femblables , proportionels, & tangens aux lignes des joints de 
lit, ce qu'il jallou farre. 


CHOPRO NL LATE TE 


I! fuit delà que lorfque les arrondiffemens coniques ne font 
pas des portions d’un cône entier, mais feulement d'un cône 
tronqué, on peut varier de différentes façons ces arrondiffe- 
mens, dans les angles des taluds inégaux, felon les différentes 
circonftances des points donnés pour le commencement ou la 
fin de l'arrondiflement , en haut ou en bas, & felon la grandeur 
des rayons des ares de cercle du lit fupérieur ou inférieur du 
cône tronqué. Par exemple : 


Le rayon CD € Parc Dmd écant donnés, avec un point À, où 
l’on veur que l'arrondiffement commence ou finiffe , il faur trouver 
les deux lignes d'aitouchement des faces en talud avec l'arron- 
diffement conique , & le point x, où il finit de l'autre côté. 


Avant fait la projeétion horifontale des joints de lit de cha- 
que aflife par des lignes droites paralleles à l’ordinaire à leurs 
bafcs AB & BE, & tiré les diagonales BC , 43 des angles ABE 
& abe, on prolongera la ligne B5 d’interfection des deux taluds 
indéfiniment vers s; enfuite par le point donné X, & par l'ex- 
trémité d de l'arc d’arrondifflement donné, on cirera une ligne 
X4, qu'on prolongera jufqu’à la rencontre de B; en s, d’où par 
l’autre extrêmité D de largdonné on menera une ligne sDx, 
qui fera cellé de l'aceouche ne dutalud, & de l’arrondifflement 
conique , aufli bien que X9 de l’autre côté. Enfin du point s par 
le point c, centre de l'arc donné, on tirera une ligne D jufqu’à 
linterfetion de la ligne BC , diagon ale de l’angle ABE ; cette 
ligne sD fera l’axe du cône fcalene dans lequel feront tous les 
centres des aflifes entre l’efpace des deux diagonales BC & 6 3 
des angles des bafes fupérieure & inférieure ÂBE & a6e. 

Pour trouver les centres de chacune des aflifes comprifesentre 
ces bafes, il n’y a qu'à mener par leurs angles # & z des lignes 
gf, & 2h paralleles à C:, & en porter les longueurs fo, he fur 
cette ligne, qui eft une partie de l’axe du cône, pour y avoir les 
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points 1 & 2, lefquels feront les centres des arcs Kk, & L/, 
de larrondiflement des lits de la premiere & de la feconde 
aflife. 
COROLLA LR UEL 
Secondement , on peut agrandir ou diminuer l'arrondiffement dans 
une raifon donnée. 


On veut, par exemple, que l'arc ae foit à l'arc donné AmE, 
comme deux eft à cinq. On divifera une des tangentes AB ou 
BE en deux parties, & l’on en portera cinq de D'enaouene, 
& par les points a & e, & par les extrémités de Parc donné A 
& E on tirera des lignes 4aAS,eES, jufqu’a la rencontre de DB 
prolongée en S, comme dans l'exemple précédent. Le point S 
{era le fommet du fcéteur de cône fcalene qui fait Parrondife- 
ment, par lequel & par le centre donné C, ontirera la ligne SC4, 
jufqu’à la rencontre de la diagonale D4 de l'angle a De. Cette 
ligne S 4 fera l'axe du cône dans lequel feront tous les centres 
des aflifes entre les points C & 4, compris entre les deux diago- 
nales BC & D4, des angles ABE & aDe. 

Pour avoir ces centres, on tirera par les points f& g d’interfec. 
tion des joints de lit des aflifes des deux faces en talud, des pa- 
ralleles à la diagonale BC ou D4, lefquelles donneront les points 
2 & 3, qui feront les centres des aflifes correfpondantes. 

Ce trart eft celui que j'ai imaginé & fait exécuter À S. Malo, 
pour arrondir l'angle rentrant du flanc de la droite du baftionS, 
Michel, fuivant l'intention de l’Ingénieur-Directeur {M. Ga- 
rengeau ) qui vouloit fagement y éluder par un arrondiffement 
le choc des flots de la Mer, lefquels auroient rejailli avec vio- 
lence dans un angle re@iligne, au lieu que par ce moyen ils ne 
font qu'y couler en tournant. Cet arrondiffement n’a pas moins 
bien réufli pour y raccorder les taluds inégaux de flanc qui cft au 
fixieme, & de la courtine qui eft au douzieme ; car à moins que 
d'en être informé on ne s’en apperçoit pas, tant l’art a de pou- 
voir pour cacher des difformités, en quoi la routine d’un bon 
appareilleur & celle du fieur D*#* Ingénieur, mon ancien de 
16 ans, avoient échoué après une tentative. 

Jufqu'ici nous n'avons pourvu qu’à la pofition des centres des 
arcs de cercle des joints de lir, & à la longucur de leurs rayons, 
pour en former les cercles néceflaires à les tracer par différentes 
portions , comme il convient à la longueur de chaque pierre ; il 
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nous refte à donner les moyens de former les joints de tête, tant 
pour trouver les bivcaux des angles mixtes que leurs furfaces for- 
ment avec le parement extérieur, que pour déterminer la cour- 
bure de leurs joints montans. 

Premiérement, à l’égard de l’angle mixte que les arêtes des 
lits de deflus & de deflous doivent faire à la courbe du parement 
avec la ligne droite du retour du joint , on doit en former le bi- 
veau fur la projection horifontale , puifque routes les affifes font 
pofées horifontalement. Mais la direction des lignes des joints 
de tête ne peut être prife, fuivant notre regle du troifieme li- 
vre, perpendiculairement aux arcs de cercle, c’eft-à-dire , à leur 
tangente au point de la divifion, lorfque les taluds font inégaux; 
parce que le plan du joint paffant par la direction horifontale, 
qui fera telle à l'égard d’un des lits, ne peut pas l'être à l'égard 
de l’autre ; puifque les arcs des arêtes des lits de deflus & de def- 
fous ne font pas concentriques. Or puifque tous les joints de 
tête doivent être des plans verticaux, ils ne pourront être per- 

endiculaires aux arcs de l’arrondiflement , que dans le feul cas 
où les taluds de face font égaux, & larrondiffement conique 
d’une portion de cône droit , comme dans le premier cas, figure 
27, où les lignes CF, CT, Cr font des joints perpendiculaires 
aux arcs. 

Par-tout ailleurs où les arrondiffemens font des portions de 
cône fcalene, on ne peut les tirer des centres de chaque arc 
fans incliner le joint de têre , excepté le cas où la projection fe 
confond avec celle du plus petit côté du cône. 

Puifque la direction des joints ne peut-être tirée du centre de 
chaque arc, il paroît naturel qu’on les tire du milieu des deux 
qui comprennent les lits de deffus & de deffous de la même af- 
fife ;ainfi [ Fig. 31.] au lieu de tirer le joint : du centre 4 de l'arc 
ae, ou du centre 3 de l'arc /L , aufquels ce joint fe termine, il 
convient de le tirer du point 7, moyen entre les deux, & la di- 
reétion de la coupe fera jufte fur le milieu de la pierre, & à peu 
près également fauffe au lit de deflus & de deffous ; l'angle #V 
fera le biveau de tête du lit de deffous dans un arrondiflement 
concave, & urV celui du lit de deflus. 

Secondement , à l’égard du joint montant, il eft encore Vi- 
fible qu'il ne peut être une ligne droite que dans l’arrondiflement 
qui ft portion d’un cône droit, ou dans le joint du milieu de 
l’arrondiflement conique du cône fcalene renverfé , entre En 

-taluds 
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taluds égaux, comme en m0 fur CB, figure 28 ; parce qu'iln’y 
a que ces deux cas où un plan vertical puiffe pafler par l'axe & 
par le fommet du cône. 

Dans tous les autres cas où les taluds des faces font inégaux, 
l’axe du cône devient incliné à l’horifon ; mais quoique incliné 
il fe trouve encore un cas, que nous avons excepté ci-devant, 
dans lequel la projeétion de rous les rayons {e confond avec celle 
de l'axe , de forte qu'ils paflent tous par le fommet S, comme 
aux joints op,pn, [| Fig. 31. ] où ils fe trouvent dans le plan 
vertical qui paffe par la projection de l'axe 48, & alors les joints 
op,pn; font des lignes droites, puifque leur plan pale par le 
fommet du cône. 

Il refteroit à déterminer la courbe des joints montans des ar- 
rondiflemens fcalenes, fi dans la pratique ils étoient fenfible- 
ment courbes ; mais parce que la portion eft peu confidérable , 
approchant fort de la ligne droite, il fufit que l’on fçache qu'elle 
n’eft pas droite pour y avoir quelque égard. Cependant comme 
nous tendons à la perfection, autant qu'il eft poflible, nous 
ferons remarquer que ces joints font toujours des arcs de quel- 
que feétion conique, qu’il feroit aifé de reconnoître par la pro- 
jeion ; car fi l’on tire le joint montant , dont la projection eft 
Lx, [ Fig. 28.] ou Lx [ Fig. 29. ] du point C, centrede la bafe 
du cône, & que du point B fon fommet en projeétion on tire 
une tangente à cette bafe, qu’elle touchera en d, la ligne Bd 
repréfentera le côté du cône ; ainifi il n’y aura plus qu’à examiner 
la direction de /x à l'égard de ce côté; fi elle lui eft parallele, 
le joint montant fera une portion de parabole ; fi /x étant pro- 
longée rencontre ce côté aufli prolongé au-delà de B, ce fera 
une hyperbole , & fi la même ligne rencontre le côté Bd pro- 
longé au-delà de d, ce fera une ellipfe ; parce que la projection 
ne change point la nature du triangle par l'axe du cône, ni les 
fections , elle ne fait que les raccourcir, comme nous l'avons 
dit au fecond livre. 

Si ces arcs étoient affez confidérablement courbes pour qu'il fût 
néceffaire d’en chercher la courbure, nous trouverions aflez de 
données pour les décrire fuivant les problèmes du fecond livre; 
car la direction du joint fera toujours un axe de la courbe, & 
l'intervalle /x celui de l’abfciffe de l'arc qu'on cherche. Le point, 
qui coupe le côté 4B au deflus de 7, fera le {ommet de la courbe; 
parce qu'il eft dans la fe&ion commune d’un triangle par l'axe 


Tome II. 


ji 
Le 


39: 


Gé CR A'ITÉ 

CaB, & d'un plan qui luieft perpendiculaire ; on à de plus la 
bafe , & l'obliquité de l'axe du cône fcalene , qui eft la hauteur 
verticale de lencoignure, dont linterfe&ion 4B des faces en 
talud eft l’hypotenufe, & le point B la projection de l’à-plomb. 
On peut donc décrire ces courbes, ou par la voie de la projec- 
tion, comme nous l'avons enfcigné aux problèmes du chap. IT. 
du 2°liv. ou par d’autres voies fuivant les problèmes 35, 36,137, 
l'arc qui aura x/ pour abfcifle fera celui que l’on cherche. 


Application du trait [ur la pierre. 


Lorfqu’on a trouvé par l’épure toutes les lignes & tous les an- 
oles néceflaires pour en venir à l’exécurion de tracer la pierre, 
il faut encore un peu d'attention & d’induftrie pour en faire ufage, 
&. {çavoir connoître s’il eft plus avantageux de les tailler par le 
moyen des panneaux ou par la méthode de l’équarifflement. Dans 
les arrondiflèmens dont il s'agit, nous préférons cette derniere, 
mêlée fi l’on veut de la premiere. 

Soit pour exemple une pierre à tracer, qui doive occuper 
lefpace x41K de l’épure de la fig. 30, que nous fuppofons partie 
d’un arrondiflement concave dans un angle rentrant. 

On commencera, à l'ordinaire, par faire une furface plane, 
fuivant le problème I, laquelle fervira pour un des lits de deffus 
ou de deffous , comme l’on voudra, lequel étant fait on retour- 
nera la pierre pour en faire un parallele. Enfuite ayant levé un 
panneau du quadriligne oK:p pour le lit de deflous, on l'ap- 
pliquera fur la pierre pour y en tracer le contour , & en abattant 
les parties de la pierre qui excedent les lignes :p & Ko, on 
fera les deux joints de tête à l’équerre fur les lits de deflus & de 
deflous ; de forte qu’on en formera une efpece de coin tronqué 
AFTB, (fig. 32.) enfuite ayant porté fur ces bafes des joints 
les longucurs :g d'un côté, & Kx de l'autre ; par les points g 
& x on élevera deux perpendiculaires4Q , x X fur ces bafes par 
le moyen d’une équerre, lefquelles donneront au lit de deflus 
les points Q & X ; enfuite on prendra la cerche de Parc xg de 
la fig. 30, ou fi l’on veut un autre panneau de litoxgp, diffé- 
rent du premier, pofant les points x & q du panneau fur les points 
X & Q trouvés, comme nous l'avons dit, à l’arête du lit de deflus 
de la pierre, & l’on tracera l'arc XQ fuivant le contour du pan- 
neau & de la cerche. Enfin on tirera fur les joints de rère des 
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lignes droites :Q & KX, au lit de deflus, & lon abattra toute 
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Ja pierre qui excede ces quatre traits ; fçavoir les deux arcs op- 
polés K z au lit de deflous, XQ à celui de deflus ; & les deux 
joints montans , que nous fuppolons ici droits, quoiqu’à la ri- 
gueur ils ne le foient pas, mais des portions d’arcs hyperboli- 
ques, à la vérité fi peu concaves, qu'on peut les confidérer comme 
droits, leur courbure étant prefque imperceptible dans Pexécu- 
tion, ou tout au plus matiere à un petit ragrément. Au refte fi 
la courbure étoit fenfible, nous avons donné les moyens d’y 
pourvoir. Il ne convient pas d'embrouiller ici une propofition 
élémentaire de tant de difficultés. Enfin, le folide prifmatique, 
KKXQT: étant enlevé, la pierre fera achevée, la parement 
qui doit refter fera la furface gauche KXQ7: concave, fi l'angle 
cit rentrant ; & au contraire, fi Pangle éroit faillant fon arron- 
diffement feroit la même furface renverfée ; alors on conferve- 
roit toute la pierre qu'il faut enlever dans cet exemple, en pro- 
longeant les joints 9, :& xK, vers C, & non pas vers o. 
La fig. 33, qui repréfente une pierre convexe, peut faire voir 
d'un coup d'œil que la maniere de la tracer eft la même dans 
un fens oppofé. 


LA 
Ufage des arrondiffement des angles & remarques fur des fautes 
qu'on y trouve fouvent. 


Lorfque les angles faillans des fortifications font trop aigus, 
comme de 60 degrés & au-deflous, il convient de les arron- 
dir pour leur donner plus de folidité ; on doit feulement 
prendre garde de ne pas laiffer une place aflez grande à la dia- 
gonale pour qu'un homme puifle s’y cacher à la vue des parties 
flanquantes collatérales, à caufe des inconvéniens qui en peu- 
vent arriver. 

On peut auffi avoir d’autres raifons d’arrondir les angles fail- 
lans, de quelque ouverture qu'ils foient, par la fujétion des 
lieux. Quelquefois d’arrondir la bafe fans toucher au fommet 
du revêtement, comme, 1°. lorfqu'un chemin tourne au pied 
d’une terrafle, dont on ne veut pas émoufler l’encoisnure au 
fommet par raifon de fimétrie, ou de propreté, ou pour ÿ 
laifler une place de guérite plus avancée pour la découverte 
des lieux circonvoifins ; alors l’arrondifflement doit fe faire 
en portion de cône fcalene , comme à Îa fig. 27, CfMzecC, 
qui émoufle la pointe du bas fBz, fans toucher à celle du 
haut SCs. : 

2°, Si au lieu d’un chemin il pafloit à cet angle une riviere 
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ou la mer, comme aux forts bâtis fur les rochers de la conchée 
& du petit bai, dans la rade de Saint-Malo ; alors il convient 
de faire l’arrondiflement en portion de cône droit, comme 
CEKGC , de la même figure, par raifon de plus crande foli- 
dité , pour faciliter le paflage des eaux, ou en éluder le choc 
& les retours, qu’on appelle en terme de marine remoux. Ce 
changement n'empêche pas cependant qu’on ne conferve l'angle 
rectiligne du fommet de revêtement , fi où le juge à propos, en 
ne commençant Parrondiflement qu'à la perpendiculaire tirée 
de la projection de cet angle à la bafe du talud. 

Ces raifons d’arrondiflement peuvent être communes aux ou- 
vrages de fortification & d’archite@ture civile. Dans les pre- 
miers il s’en trouve aufli pour arrondir au contraire le haut fans 
toucher à la bafe de lencoignure , comme lorfque le revête- 
ment peut être un peu vu de la campagne au fommet, & qu’on 
doit conferver le pied ; alors il faut que larrondiffement foit 
en portion de cône renverfé comme aux figures 28 & 29. 
3°. Enfin s'il ne s’agit que d'émoufler une arête trop aiguë 
du haut en bas , il doit être cylindrique, comme aux figures 
2 LIN e RE 

Il eft encore à propos de faire attention aux effets des arron- 
diffemens fur les taluds qu'ils alterenr. 

1°, Le conique droit n’augmente ni ne diminue le talud des 
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faces, ni dans l'angle rentrant ni dans l'angle faillant. 


2°, Le conique fcalene en fituation nature, la bafe en bas 
& le fommet à celui de l’encoignure , diminue toujours Îe talud 
que feroit l’arrête de rencontre des faces, fi l'angle n’étoic 
pas arrondi dans Pangle faillant, & au contraire il augmente 
dans le rentrant. 

3°. Le conique fcalene renverfé augmente Îe talud dans 
l'angle faillant & le diminue au rentrant, plus ou moins, felon 
la grandeur du rayon de la bafe du cône. 

4°, Le cylindre augmente le talud au retour des faces, mais 
non pas celui de l’arête d’encoignure , auquel il eft égal dans 
fon milieu. 

D'où il fuit que ces arrondiffemens ont des avantages felon 
leur fituation , car, en rendant les taluds plus ou moins cou- 
chés , ils peuvent ôter ou faciliter l'accès des fommets des en- 
coignures des revêtemens, & occafionner ainfi ou empècher 


la défertion ; une fâcheufe expérience nous apprend que les 
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foldats fe laiflent couler dans les angles rentrans, lorfque les re- 
vêtemens n’ont que quinze à dix-huit pieds de haut ; ils ne 
l’oferoient pas fi les angles étoient arrondis en cône fcalene ren- 
verfé. 

Sans avoir recours à cette raifon , onen a de fréquentes pour 
arrondir les angles rentrans dans les ouvrages qui font au bord 
de la mer, afin que l'eau des lames ou vagues , qui s’y vien- 
droient brifer , n°y rejailliffé pas avec violence , mais s’échappe 
À côté en tournant fuivant le contour du parement , comme 
je lai exécuté au flanc du baftion de Saint-Malo , dont j'ai 
parle. 

A l'égard des arrondiffemens coniques droits, on en fait à 
tous les angles rentrans des contrefcarpes ; & parce que les 
taluds font ordinairement égaux de part & d'autre, 1l ne fe 
rencontre pas de grandes difficultés dans cet arrondiflement ; 
mais lorfque les taluds des côtés de la contrefcarpe font iné- 
gaux , faute de les favoir raccorder , bien des gens font obligés 
de trancher le nœud de la difficulté par un reffault, comme je 
l'ai vu à la contrefcarpe de l'angle de la pointe de la galere du 
château de Saint-Malo. 

Cette faute eft rare à caufe de la rareté du cas ; mais il fe 
préfente quelquefois une autre difficulté qui embarrafle les gens 
fans théorie ; lorfqu’un foflé vient en baiflant au retour de 
l'angle flanqué, & que lon veut que l’arrondiflement de la ta- 
blette de la contrefcarpe au chemin couvert, qui peut être de 
niveau, ne fe fente pas de cette irrégularite. Les fimples pra- 
ticiens tracent un arc de cercle dans le fond du foflé, 
comme sil étroit de niveau, & arrivent enfuite au fommer, 
comme ils peuvent , en ellipfe contre leur intention ; il et ce- 
pendant fort aifé d’y finir par un arc de cercle, il n’y a qu'a 
tracer au rez du fond du foffé la portion d’ellipfe qui convient 
à la portion de cône renverfé qui forme l’'arrondiflement. 

La feconde faute des gens de routine, dont il paroït que 
le nombre n’eft pas petit, par la quantité de ceux qu'on re- 
marque dans les places, c’eft que pour tracer l’arrondiflement, 
ils prolongent les faces des baftions & des demi-lunes jufqu’à la 
contrefcarpe, & commençant leur artondiflement aux points 
que donnent ces allignemens, ils prennent le centre des arcs d’ar- 
rondifflement à l’angle flanqué du baftion ou de la demi-lune. 
Lorfque ces angles font droits, cela va Le mieux du monde ; mais 
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comme ils le font affez rarement, ces arrondifemens font tou- 
jours un jarret avec les poruons droites des contrefcarpes aux- 
quelles ils fe réuniflent. Plus lPangle eft aigu où obtus, plus 
cette irrécularité cîft fenfible ; & comme on voit que cette 
jonction de droit & de courbe choque la vue, quelques-uns 
en corrivent le jarret à vue d'œil comme ils veulent, d’autres 
l'y laiflent , croyant que la chofe doit être de même. Nous 
avons donné au livre IT, les moyens d’y remédier , non-feule- 
ment pour les jonétions des arcs de cercle avec les lignes droites, 
mais aulli pour celles des arcs elliptiques avec des lignes droites, 
par le moyen des rangentes, comme il convient de ae. lorfque 
l’arrpgndiflement eft elliptique, dans le cas de linclinaifon du 
fond du foflé dont nous venons de parler; ce qui arrive fouvent 
dans les places bâties fur des hauteurs. 

Le cas du raccordement des deux taluds inégaux arrive tous 
les jours aux traverfes des chemins couverts, dont on arrondit 
un peu les angles, parce que le côté du paffage a peu de talud, 
& celui du parapet extérieur eft plus couché; mais parce que 
ces angles fe font en gafon , que l'on coupe comme on 
veut après qu'il cft pofé , les gazonmeurs n’y font point em- 
barraflés ; quelque coups de louchet en font l'affaire pour con- 
tenter la vue: il n’en feroit pas de même s'ils fe faifoient en 
pierres de taille, 
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Des voûtes planes , horifontales ou inclinées. 


(). peut. faire des voûtes dont les furfaces font planes de 
différentes manierces. 

1°. Les unes horifontales, qui ne s'appuient que de deux côtés 
oppofés, qu’on appelle plate-bandes. 

2°, Les autres aufli horifontales, qui s'appuient de quatre cô- 
tés, que j'appelle vogtes plates. 

3°, Les autres enfin inclinées à l'horifon , qui s'appuient fur 
deux côtés contigus, qu'on appelle srompes plates. 

IT faut remarquer que les pierres qui compofent les voûtes 
de ces trois efpeces s'appellent claveaux , à la différence de celles 
des voûtes concayes, qui s'appellent voufforrs. 
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PROBLÈME VIl. 
Faire une plate-bande. 


On peut tracer l’'épure de cette efpece de voüte de plufieurs 
manieres, qui reviennent toutes à la même fin, dans lefquelles 
iPye plus de difpofition de gout que de géométrie ; FecuFon 
peut dire que la folution de ce problème ef aflez arbitraire 
pour la détermination de linc linaifon des joints en lit; car à 
confidérer la conftruction de la plate-bande dans la rigueur mé- 
chanique , pourvu que les claveaux foient pyramidaux & bien 
burés, ils doivent fe foutenir , parce que la partie fupéricure 
eft plus g grande que l'ouverture inférieure entre les appuis de ces 
tronçons de pyramide renverfée. 

Soient les piédroits AM, BO, écartés de l'intervalle AB, 
qu'on appelle,en termes d’ architedure , la portée de la plate-bande, 
on la divifera en deux également au point D, par lequel on 
lui cirera la perpendiculaire EDC, fur laquelle on prendra 
DC égale à AB, ou bien fuivant l’ ufage ordinaire, on fer: fur 
AB fi triangle équilatéral ABS. Du point C, ous, hi l’on veut, 
on décrira un arc de cercle AFB, que lon divine ég autant de 

parties égales que l’on Et avoir de claveaux , comme ici 
en cinq aux points l, 2,33 4, toujours en HiSis bre impair , 
afin qu'il n’y ait pas de nie au milieu. Par le point C, ou S ; 
comme centre, on mencra les rayons Cr , C2 , C3, &c. jufqu’à 
lextrados LG , qui fera une parallele à AB , où fe terminera la 
hauteur de la plate- bande. e” 

La direétion de ces rayons donnera linclinaifon des joints 
en lit, fur lefquels ies claveaux s'appuient mutuellement, 
couter som" 97, As 6 lepureleta faite: 

Je baifle Le centre de he coupe un peu plus que le fommet 
du triangle équilatéral auquel les Architectes s’aflujettiflent, 
parce que la coupe Az ou Bé du fommier en eft un peu moins 
oblique, & que celle des claveaux donne des parties un peu moins 
inégales , & des angles 4 & 4 moins aigus auprès du fommier ÂL, 
ou BN; en effet és arêtes du joint de lit de ce premier hd 
veau ot fi aiguës ordinairement qu’elles fe caflent à la charge 
pour peu que ki pierre foit fragile. Les Architeëtes, pour obvier 
à cet inconvénient , ont imaginé de faire une portion de joint 
à plomb comme 17 , qui fait un coude da si le‘joinc'21r , &'un 
pli dans le contigu , c’eft-à-dire , un angle faillant dans l'un & 
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rentrant dans lautre claveau. Mais il faut remarquer que ce 
retour d’équerre fur le plafond AB, eft autant de retranché de 
la longueur de la coupe inclinée qui fair le fupport des cla- 
veaux, & par conféquent une diminution fur la force de la 
plate-bande, qu'il ne faut plus compter deg en 7, mais de 1 
en 7, parce que la partie verticale 17 eft inutile pour Pappui. 
D'eù lon doit conclure que , lorfque les butées des piédroits 
font bonnes , il convient de prendre le centre encore plus bas 
que je ne le propofe, parce que les angles des premiers cla- 
veaux en deviendroient plus forts, les inclinaifons des lits moins 
différentes, & les claveaux plus uniformes à la vue, puifque leurs 
extrados augmentent fur l'égalité des divifions de la moitié de 
l'arc FB dans le rapport des tangentes. 

Quelques Architectes, pour plus de fimétrie & d’uniformité. 
fe contentent de régler l'inclinaifon de la coupe des fommiers à 
l'angle de foixante degrés , par le moyen du côté du triangle 
équilaréral ; après quoi il ne font plus d’ufage du centre S ; mais 
ils divifent l'intrados AB & l’extrados ab en un même nombre 
de parties égales, & tirent les joints de tête de lPun.à l’autre 
par les divifions correfpondantes 7x, oy, g7 ; tout cela fe peut 
fans inconvénient. 

Il faut feulement remarquer que M. de la Hire & ceux qui 
l'ont fuivi, ont réglé le calcul de la pouflée des plate-bandes 
fur Le fyftème de l'inclinaifon des lits des fommiers au triangle 
équilatéral, ce qui foit dit en paflant, pour y faire attention 
dans la recherche de l’épaiffeur des piédroits. 

Il nous refte à dire quelque chofe des moyens de donner de 
la folidité à ce genre de voûte, où les pierres font dans une 
fituation plus forcée que dans route autre. Pour cela les Ar- 
chitectes fe font avifés de différens expédiens. Les uns font 
des reflauts ou redens , comme on voit en gm,ef,z£2 au mi- 
lieu du joint; mais c’eft une difformité qui n’eft fupportable 
que lorfqu'ils font cachés par quelques moulures, comme 
lorfque la plate-bande eft taillée en architrave, & que le ref- 
faut eft caché fous la faillie d’une face. Pour moi , je préfere 
à cetartifice l'uniformité des joints unis , qui s’afFaiffent aufli plus 
également fous la chrage de la plate-bande. Je voudrois cependant 
pour empêcher les claveaux de couler delong deleursjointsenlit, 
y faire de petites cavités hémifphériques, propres à loger une 
balle de plomb d’un pouce de diametre, moitié dans chaque 

claveau, 
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claveau , & y en mettre deux au moins à chaque lit, ce qui 
eft d’une exécution très facile, puifqu'il ne s’agit que d’y pra- 
tiquer deux cavités égales & bien également placécs. Quoique 
cette invention foit nouvelle, il me femble que la raifon en 
aflure le fuccès. 

D'autres Architectes , au lieu de reffaut dans le milicu des 
Claveaux , en font au-deffus de lextrados qui fe furpaflenc les 
uns les autres par des crochets appellés croffetes , en s’élevant 
jufqu’à la clef, comme on voit en H7x ; cet aruifice eft plus 
für que le précédent, mais il n’eft propre qu’à des portes ruf- 
tiques, & ne feroit pas bien au-deflus d’une architrave. 

Enfin les plus timides foruifient les plate-bandes par des 
barres de fer dont ils traverfent les claveaux , ou par dedans 
ou par derriere , ou par deflous ; ce dernier eft le plus défa- 
gréable à la vue & le plus mauvais. Car le fer n’eft pas d’une 
rigidité infléxible, il plie fous la charge, comme on le voit en 
plufieurs endroits. Il faut avouer que le fer eft le grand anti- 
dote contre les afFaiflemens de cette efpece de voûte, cependant 
lorfque les butées font bonnes, & la pierre donc les claveaux 
font faits, de bonne confiftance , & qu'on a foin de décharger 
la plate-bande du fardeau qui eft au-deflus , par une arcade ap- 
parente ou cachée, on peut s’en épargner la dépenfe, mettant 
en ufage lexpédient que je propofe. 

Quelques Architectes, au lieu de faire les joints apparens 
inclinés , comme ils doivent être, les ont fait à plomb, comme 
on voit au dedans du vieux Louvre, ce que l’on appelle en 
* fauffe coupe ; mais, puifqu'une telle fituation de pierres fans 
fupport n’eft pas naturelle , elle n’eft pas belle felon moi ; elle 
ne furprend point le fpeétareur, & ne fait point admirer l'in- 
duftrie de l’Architecte par les connoiffeurs ; on conjecture 
bien que les claveaux font foutenus ou par des barres de fer, 
ou par de bonnes coupes , pratiques au dedans des fus, 
qui ne font qu’une trompcufe apparence, comme on voit à la 
fg. 34 

Remarques fur l'exécution. 


Quoique le détail de la conftruction ne foit pas de-notre 
fujec, je crois devoir avertir que quelque exactitude qu’on ap- 
porte à l'appareil & à la pofe des plate-bandes , on ne doit ja- 
mais les faire horifontales fur leur étaiement, mais un peu 
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bombées, parce qu’en ôtant leur fupport, elles s’abaiflent tou- 
jours un peu vers le milieu. On ne peut dire de combien doit 
être cet exhauflement, pour que la charge mette le plafond 
de niveau; cela dépend, 1°. de la longueur de la portée , 2°. du 
nombre des claveaux , 3°. de la qualité de la pierre, & de Pa- 
drefle des ouvriers qui la taillent, 4°. enfin de Pattention à 
les pofer & ferrer au joint. 

On en voit une de 26 pieds 6 pouces de portée à l'éolife des 
Jéfuites de Nimes , donc les claveaux n’ont que deux pieds de 
coupe à la clef & qu'un pied d’épaiffeur. M Gautier dit qu'on 
lui donna fix à fept pouces de bombement en la pofant, & 
qu’elle ne defcendit que de trois pouces, après qu’on eut ôté 
l'étaiement , de forte qu’elle bombe encorc à préfent de quatre 
pouces. 

Les Apparcilleurs croient qu'il faut que les plate-bandes 
bombent un peu, prévenus qu’elles paroifflent bomber en 
contrebas | quand elles font exactement de niveau; c’eft une 
érreur que loprique condamne dans d’aufli petites longueurs 
que celle qu’on peut donner à leur portée ; car celle dont nous 
venons de parler eft peut-être la plus grande qui ait été exé- 
cutée , encore ne peut-elle l’être à ce point qu'avec bien des 
précautions , & une qualité de pierre d’une forte confiftance. 

À propos de pierre forte, je dirai qu'il s’en trouve de telle 
qu’on lui fait des tenons & des queues d’hironde , comme à la 
menuiferie ; des témoins oculaires m'ont dit avoir vu en 
Languedoc des plate- bandes, fe foutenir avec très-peu de 
butée, & qu’en ayant approfondi la conftruétion , ils ont trou 
vé les claveaux liés entre eux par des tenons à queue d’hironde 
logés dans des mortoifes, à peu près comme on en voit aflez 
fouvent aux bahus des garde-fous des ponts. Fig. 34°. 


Ufage des plate-bandes. 


Les plate-bandes font en ufage dans toutesles portes de villes 
de guerre, au-deffus de l’arcade de labaye ceintrée, pour y prati- 
quer ke renfoncement néceflaire à loger le chevétre du pont- 
levis, lorfqu'il eft levé; mais comme ce renfoncem nt na 
pas une grande profondeur , les. claveaux font liés avec Îles 
voufloirs de l’arcade de la porte ceintrée, fur laquelle ils font 
appuyés. Cependant on voit des portesoù le centre € de la direc- 
tion de la coupe desclaveaux eft plus près dela plare-bande que le 
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fommet d’untriangle équilatéral fait fur fa portée, commef l'on 
avoit craint la pouflée & l’afFaiflement de la plate-bande, quoi- 
que dans cette circonftance on doive placer ce centre beaucoup 
plus loin , parce que la butée eft d’une force infinie au milicu 
d’un revêtement. 

Cette mauvaife conftruction peut venir apparemment de l’é- 
cartement qu'on a pu remarquer à quelques plate-bandes de 
portes de fortification à demi revêtement, où l’on n’a pas 
donné aux piédroits la largeur convenable pour leur butée, 
autre faute d'ignorance de théorie. J'en ai vu un effet au fort 
de L*%, où malgré l’arcade de la baye ceintrée au-deflous de 
la plate- bande , & une barre de fer mife dans la conftruc- 
tion , & non après coup , la plate-bande s’eft affaiflée, & a fait 
écarter l’arcade en plein ceintre de la baye au-deflous, faute de 
butée fuffifante, peut-être pour ménager la grace d’un colifichet 
de pilaftre. 

Nous donnerons à Îa fin de cet ouvrage des regles füres pour 
ne pas tomber dans cet inconvénient, 

Les Architeétes font aulli des plate-bandes dans le mêmegoût, 
en faillie au-deffus des arcades , décorées de quelque Ordre par 
devant , pour continuer fans retour les architraves d’une colonne 
ou d’un pilaftre à l’autre ; nous dirons notre fentiment fur cette 
ordonnance dans une différtation fur les Ordres d'architecture à 
la fin de cet ouvrage. 

Quoique le principal ufage des plate-bandes foit de fuppléer à 
la grandeur des pierres qu'il faudroit employer pour faire les fer- 
metures ou /nteaux des portes & des architraves d’une piece, 
comme les anciens le pratiquoient ; on emploie aufli le même 
trait & appareil à faire les voutes plates entieres aux endroits où 
lon n’a pas aflez de hauteur pour y en faire de concaves , dont 
il faudroit prendre la naiffance trop près de terre ; c’eft ainf 
qu'on a voûté les chapelles fouterraines de la nouvelle églife 
cathédrale de Cadix en Efpagne , qu’on a rendu par ce moyen 
fort belles ; les plus larges ont environ vingt-quatre picds , & 
les claveaux que j'ai vu pofer ont trois pieds de queue , d’une 
pierre pefante, quoique poreufe & percée de trous comme la 
pierre ponce. 

Nous ne difons rien ici de l’application du trait fur la pierre, 
elle eft crop facile pour s'y arrêter ; il ne s’agit que de prendre 
l'ouverture des angles avec la faufle équerre & l'appliquer fur 
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les faces, ou fi l’on veut lever un panneau de chaque claveau 
en particulier fur lépure, en tracer le contour fur un pare- 
ment dreflé , & enlever la pierre qui l'excede au retour d’é- 
querre fur les arrètes de la face: on fe contente d’en repréfen- 
ter une à crocette à la fig. 34° qui paroïît tirée d’une pierre 
équarrie, où ce qui doit être enlevé eft diftingué par des points 
& des hachures. 

On a auii repréfenté à la fig. 34° un ciaveau en fauffe coupe 
defliné en perfpective , pour en mieux faire voir les différentes 
furfaces. 

Des voûtes plates. 


Ce nom eft aufli nouveau que l'invention de ces voûtes , 
qui ne fort pas des plate bandes, en ce qu’elles butent de quatre 
côtés, & que les claveaux font faits tout différemment. 

L'époque de cette invention , que nous tenons de M. Abeille, 
fameux Architecte , qui a été dans le Corps des Ingénieurs, 
eft de l’année 1699 , fuivant la date de l'approbation de l’A- 
cadémie des Sciences. Voici mes conjeétures fur fon origine. 

Serlio , à la fin de fon premier livre de géométrie, qu’il a 
compofé à Fontainebleau en 1545 , a donné une maniere de 
faire des planchers avec des pourrelles trop courtes pour être 
appuyées de part & d’autre fur les murs des falles, par le moyen 
d’une certaine difpofition, qui confifte à les faire croifer alter- 
nativement, enforte qu'elles s'appuient réciproquement le bout 
de l’une fur le milieu de l'autre, duquel arrangement on voit le 
premier élément a la fig. 36. | 

Quand je dis le premier clément, je n’entends pas celui de 
tous des arrangemens pollbies, qui eft le triangulaire qu'on 
voit à la figure 35, lequel cft, fans contredit, le plus fimple, 
n'étant compolé que de trois pieces, AK, ID , BG , qui s'ap- 
puient réciproquement Île bout de l’une fur le milieu de l’autre ; 
mais comme cette difpoftion donneroit des angles trop aigus fi 
on limitoit en pierre , nous n’en tirerons aucun avantage pour 
la conftruétion des voutes plates. 

Wallis, dans {es œuvres de mathématiques en latin, en trois 
volumes-/1- folio , vers la fin du premier , a varié de différentes 
maniercs l’arrangcment des poutrelles pour produire le même 
effet , parmi lefquels il y en a dont il cite des exemples exécu- 
tés en Angleterre. 
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On ne peut douter que nos voüres plates n’aient été imitées 
de la charpente ; car fi l'on confidere chaque parallelograme 
de l’extrados de la figure 37’, comme une piece de bois, 
on verra qu'on a fuppléé aux entailles & aux tenons de la figure 
36, par des taluds fur les côtés, & par des coupes en fur- 
plomb fur les bouts ; les uns & les autres conférvant toujours 
cetre figure d’arrangement que les Architectes appellent à bä- 
ions rompus. 

Mais ce qui rend l'invention de cette voûte plus ingénieufe 
de la charpente , c’eft que par le moyen de ces taluds & de ces 

urplombs prolongés, on remplit le vuide qui reftoit entre les 
poutrelles dans le parement inférieur , où l’on forme le plafond 
continu, & d’une figure différente de la charpente, puifqu’il ef 
tout compolé de quarrés parfaits, arrangés de fuite en échiquier 
[ 22. 37% ] qu'on appeile en archireéture en d'eliaifon ; ce qui rend 
Partifice digne d’admiration. 

Il n’en eft pas de même dans la furface fupérieure, elle ne peut 
être continue, parce que les coupes des taluds reftent en partie 
découvertes, de forte qu'il s’y forme des vuides en pyramide 
quarrée abcds renverfée, dont le fommet s eft en bas à la croi- 
fée des quatre joints ; mais cette imperfeétion donne occafion 
de faire un compartiment de pavé agréable & varié, parce 
qu'on peut y mettre des carreaux d’une couleur différente de 
celle des premieres pierres; & fi lon n’habite pas le haut de Îa 
vôüre, on peut fe contenter de remplir le fond de ces pyra- 
mides d’un peu de mortier ou de plâtre pour y boucher le paflage 
de Pair ; & épargner ainfi une charge inutile à la folidité de la 
voûtc. 

Cette interruption de continuité a donné occafon au Pere 
Sébaftien, Carme, de l'Académie des Sciences, de chercher 
un moyen de remplir les vuides pyramidaux par des cla- 
veaux mixtes, dont les lits font des furfaces gauches ; ce qui 
caufe quelque difficulté dans l'exécution, parce qu'il faut de 
bons ouvriers & une grande attention pour faire de telles fur- 
faces concaves & convexes, qui s’ajuftent bien Pune dans l'autre. 

J'ai trouvé deux autres moyens de les remplir en faifant des 
furfaces de joint & de lit planes, & un troifieme de les faire 
mixtes, partie planes, partie coniques tangentes aux planes, 
comme je le-dirai à la fuite des traits de M. Abeille, & du Pere 
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PROBLEME VIIL 


Faire une voûte plate de claveaux épaux entreux, dont les joints 
de la doële foient en échiquier, & ceux de l’extrados en diffe- 
rels comparttnens. 


Premiere façon, où lextrados eft en compartiment de B4- 
cons rompus. On trouve ce premier trait, de linvention de M. 
Abeille, dans le Recueil des machines de l’Académie des Sciences 
[ tome [, page 159 ] d’une maniere à laquelle je ne crois pas 
devoir me conformer, dans ce qui concerne l’épaiffeur de la 
voûte ; j'en dirai la raifon. 

L'auteur veut que Le quarré du parement de doële des claveaux 
étant déterminé à une certaine grandeur, l'épaiffeur de ces cla- 

eaux ait les trois quarts de la longueur du côte de ce quarré, 
& que la coupe des panneaux des joënts foët d'un tiers de certe 
épaiffeur. 

D'où il fuit une abfurdité , que plus les quarrés feront grands, 
plus la voûte doit avoir d’épaiffeur ; fuppofant , par exemple, 
le côté du quarré de 12 pouces, l’épaifleur de la voûte feroit 
de 9 , & la coupe de 3, & fi au lieu de 12 pouces les quar- 
rés en ont 14, l’épaifleur de la voûte fera de 18, & la coupe 
de 6 ; cependant le nombre des joints diminue dans la voûte, 
par conféquent l'épaifleur & la coupe, c’eft-à-dire , l'appui des 
claveaux , au lieu d'augmenter devroit plutôt diminuer. Ce rai- 
fonnement eft tout fimple; en effet, fi les quarrés avoient trois 
pieds de côté, y auroit-il de la raifon de faire une voûte de 27 


pouces d’épaifleur ? 


Je crois donc que l’épaiffeur de la voûte eft une affaire de 
jugement , indépendante de la grandeur des quarrés de la doële, 
où l’on ne doit avoir égard qu'à la largeur totale, au nombre 
de fes claveaux, & à la qualité dela pierre qu'on emploie, 

ui doit occafionner une plus grande épaifleur qu’on ne juge né- 
ceflaire, fi elle eft caffante ; cela fuppofé. 

Ayant divifé le plafond en un certain nombre de quarrés , 
pour autant de claveaux, on tracera l'épure de la doële en échi- 
quiet, fur laquelle on ajoutera celle de l’extrados, comme on le 
voit ponctué à la figure 37“. ce que l’on ne peut faire qu'après 
avoir réglé l’épaiffeur de la voûte & la coupe ( c’eft-à-dire, lin- 
clinaifon des lits des claveaux ), qui forme leurs appuis, & tient 
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lieu des entailles dans la charpente du plancher de Serlio dont 
nous avons parle. 

Cette inclinaifon devroit être régiée à l'angle de 45 degrés ' 
pour que la partie horifontale de l'appui füt évale à la hauteur 
de l’épaiffeur du claveau ; cependant, à caufe que cette incli- 
naifon donne une arête un peu foible , on peut augmenter le 
nombre des degrés de louverture ; mais on augmentera auff la 
pouflée , parce que la partie horifontale de la coupe, dans la- 
quelle confifte tout l'appui, diminue à l'égard de l’épaiffeur, 
Suivant la regle, cette partie n'étant que Le tiers de l'épaiffeur, 
l'angle aigu fera de 71 degrés 34 minutes, qui a pour tangente 
le triple du finus total, ce qui donne un angle fort ouvert, & 
par conféquent beaucoup de pouflée fans nécellité. Au refte , 
comme les figures du Kecuerl de machines ne s'accordent pas 
avec cette partie du difcours, on peut foupçonner qu'il y a quel- 
que erreur dans l’un ou dans l'autre. 

Quoi qu'il en foit, la rerombée de la coupe étant détermi- 
née, on la portera de part & d’autre des côtés des quarrés de 
la doële, & l’on tracera les lignes paralleles , qui fe croiferont 
& formeront la figure qu’on voit au deflus, au chiffre 37, com- 

ofée de rectangles 1, ea , qui auront en longueur le quarré 


& 


de la doële, plus deux fois la retombée en faillie, au-delà de 
chacun des côtés oppofés du quarré ; & en largeur celle du 
côté du quarré, moins deux largeurs de la retombée. Entre 
lefquels rectangles feront des quarrés vuides abc4, qui auront 
pour côtés le double de la retombée , traverfés alternativement 
par les reétangles de l’extrados de deux en deux, commeon le 
voit dans la figure, qui cft en cela parfaitement conforme à la 
charpente de Serlio, de la figure 36. 


Application du trait fur lapierre. 


Comme tous les claveaux font parfaitement égaux, excepté 
les parties de ceux qui entrent dans les murs, où ils n’ont pas be- 
foin de coupe , il nous fuffit d’en tracer un pour fervir de mo- 
dele à tous les autres. 

Ayant fair deux paremens oppolés & jaugés à une pierre de 
longueur & d’épaifleur convenable, on ajourera deux fois la’ 
retombée pu | fig.ar. ] de la coupe g 4, à la largeur zs d’un 
côté du quarré de la doële tracée à la figure 37“, pour former 
un rectangle g o qu’on traccra à l’extrados, dans lequel on me- 
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nera les lignes £e, VT, :/, Ff, à diftance des points g & Q 
égale à la recombéc pu; puis ayant repairé au parement op- 
pofé de la doële les points # & s par des retours d’équerre, 
on y fera les lignes ur, sr paralleles à VT ,fF, & la pierre 
fera tracée. 

Il ne s’agit plus que d’abattre à la regle des prifmes trian- 
gulaires qui formeront les coupes en talud & en furplomb ; fça- 
voir gput TG, & fon égal Qs7o pour former les deux coupes 
en furplomb , enfuite gkuseQ & fon égal oppofé G/1rox 
pour Îes coupes en talud, & le claveau fera fait vel qu’on le 
voit par deflus à la figure 1°, par deffous À la figure 14, par 
le bout à lafigure 1f, & par le côté À la figure 41. | 

Il ne refte plus, pour la conftruétion de la voûte , qu’à ar- 
ranger les claveaux fur un plancher d’étaiement de niveau, 
dans le même ordre qu'on les voit à la figure 37°, s'appuyant 
réciproquement les uns fur les autres. Il reftera un vuide entre 
quatre marqué abcds en pyramide renverfée , dont le fom- 
met, c’eft-à-dire, la pointe, eft au fond du creux ens, & 
à la jonction du plafond au fommet commun de quatre angles 
droits. 


Seconde maniere de voûte plate fans vuide à l'extrados , par 
le moyen des claveaux mixtes, 


Si l'on infcrit la partie faillante du polygone de la tête du 
claveau :K/m [ fo. 37°. ] dans un arc de cercle convexe, comme 
en op { fig. 38°. ] & la rentrante r19rs dans un arc concave 
de même grandeur que le précédent, & que lon opere de 
même fur les côtés oppofés, on aura une figure curviligne qua- 
drilatere n:7xypon, femblable par fes bouts à un trancher de cor- 
donnier , laquelle fera Île contour de lextrados d’un claveau 
dont l'intrados refteï* cependant quarré, tel qu'on le voit par 
deflous à la fig. 1°, & polé en échiquier, comme à la maniere 
précédente. 

Ce claveau ainfi tracé, on abattra à la regle des figures 
folides curvilignes mixtes , au lieu des prifmes qu'on a enlevé 
dans la maniere précédente, fuivant ce que nous avons enfei- 
gné au chapitre premier pour la formation des furfaces gauches 
mixtes. Ainfi l’on formera deux furfaces creufes en talud pour 
les lits de deflous, & deux convexes en furplomb pour les lits 
de deffus , comme on le voit à la figure 387 en perfpective. 


Quoique 
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Quoique l’exécution de ces furfaces gauches foit tres-pof- 
fible , il eft cependant vrai dans la pratique qu'il eft plus dif- 
ficile de les former que les furfaces planes, & qu'il eft rare 
qu'elles conviennent affez exactement pour que la convexe s’a- 
dapte parfaitement dans la concave; c’eft ce qui m’a donné 
occafion d'imaginer trois autres moyens de remplir les vuides 
de la voûte de M. Abeille, plus faciles que celui du Pere 
Scbaftien , en ce que les côtés des claveaux font des parties de 
furfaces courbes régulieres, dont la taille eft plus fimple que 
celle des gauches , ou de parties de furfaces planes, 


Troifieme maniere , où les lits des claveaux font des furfaces partie 
courtes , partie planes. 


Si au lieu d’infcrire la tête entiere du clavcau :K/m de la 
fig. 37°, on décrit feulement un quart de cercle du point z pour 
centre , & pour rayon la moitié du vuide «# dans la vète 
faillante en furplomb, & de même du point V pour centre 
dans le lit rentrant concave mg, on aura la bale d’un cône 
fcalene , dont le fommet fera en m», les lignes wm dans le con- 
vexe /m, & Vg dans le concave #9 repréfenteront en projec- 
tion les axes. Par ce moyen, les têtes des lits £/, gr reftant 
planes en furplomb & en talud , feront ou facile exé- 
cution, & le contour des joints de l’extrados fera un compar- 
timent mixte, aufli agréable au moins que le précédent , où 
les courbes ne feront aucun jarret, parce que la ligne qui 
pafle par les centres oppofés, pafle auili par le point d’attou- 
chement des arcs tournés en fens contraire; & les parties 
courbes des lits étant des furfaces coniques régulieres, fe pour- 
ront exécuter plus facilement, 


Quatrieme maniere en furfaces planes, où le compartiment de 
l'extrados efl compole d'exagones & de dodecagones 
zrrégullers. 


Si lon ajoute aux têtes des claveaux de M. Abeille un 
triangle, comme ds a au claveau ea de chaque côté des deux 
têtes , qui foient le quart du vuide abcd, on aura une pyra- 
mide rriangulaire a m ds [ fig. 42. ] qui eft repréfentée droite au 
claveau renverfée d , & renverfée au claveau vu par deflus 
(he 397.4 laquelle rempliffant le quart de vuide , il eft évi- 
dent que les quatre rempliront le tout , & ces quatre triangles 
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ajoutant chacun deux côtés aux quatre du retangleae, 1l 
en réfultera une figure de 12 côtés, telle qu'on la voit fous 
la figure 39 en 3°: par ce moyen tous Îles lits font des fur- 
faces planes. 

Quoique le compartiment fait de ces dodécagones irrégu- 
liers mêlés d’exagones, ne foit point défagréable à la vue, 
comme on le voit à la fig. 39, on peut encore le varier & 
changer en celui qu’on appelle, en terme de vitrerie , pieces de 
bornes ; il ne s'agit que d'y graver quelques faux joints, comme 
lon voitenef, gh, d'où il réfulte un mélange de quarrés & 
& d’exagones oblongs. 


Cinguieme maniere, dont l'extrados efl en compartiment de 
quarres réguliers diaponalement oppojes a l'autre 
de L’intrados. 


Si après avoir tracé les quarrés de la doële, comme on à 
fait dans tous les traits précédens, on prend leurs côtés pour 
les diagonalcs d’autres quarrés , on aura pour épure de Pextra- 
dos la fig. 40° , à l'égard de celle de la doële 40°, ce qui don- 
nera pour chaque claveau vu par deflus la fig. 4°, & par deflous 
44 en projection ; les parties triangulaires rentrantes asd feront 
évuidées en pyramides quadrangulaires , dont un côté de la 
bafe fera le côté du quarré de la doële ad, & l’autre l'é- 
paifleur de la voûte a A [ fig. 4f. | qui eft le profil du claveau 
vu dans fa longueur, comme 3/ l'eft par fa largeur coupée 
au milieu. , 

Il faut obferver que la pointe faillante p de la fig. 4° étant 
trop aiguë pour être confervée enticre , foit en la taillant, foit 
à la charge, il convient de la renforcer , comme on voit au 
profil 4f en R,r3; mais parce que cette coupure affoiblit le 
claveau dans fon milicu, il faut y avoir égard lorfqu’on en regle 
Pépaificur. 

L'application du trait de toutes ces voûtes fur la pierre n'a au- 
eunce dificulté ; il ne s’agit que de drefler un parement pour y 
tracer l’extrados, qui eft toujours plus grand que la doële, & 
Yinfcrire le quarré du parement de cette doële, comme il eff 
à l’épure ; enfuite, ayant retourné la pierre, & Payant jaugée pour 
lui faire un fecond parement bien parallele, on fera un des joints 
à l’équerre , ou feulement deux plumées pour reporter au def- 
fous par des traits d’équerre les quatre angles du quarré de la 
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doële , laquelle étant tracée on abattra la pierre qui excede 
les côtés de la doële & de l’extrados, fuivant la nature de la 
furface plane ou gauche de fes joints en lit, dont les uns 
font couchés en talud dans Îes rentrans, & les autres en fur- 
plomb dans les faillans, comme on pourra le voir en jettant 
les yeux fur les figures qui font au bas de la planche , où celle 
qui eft marquée en peripective 419 repréfente un quartier de 
picrre,tracé pour un claveau rectilhigne rectangulaire vu par deflus; 
Ja fuivante 387 repréfente auflien perfpective un claveau de la 2° 
efpece mixte, vu par deffus, les figures à côté du chiffre 42 re- 
préfentent un claveau tracé pour la feconde efpece à extrados en 
dodécagone, vu par le deffous en 4, & par deflus en 397. Enfin, la 
figure 43 repréfente de la même maniere, en façon de perfpective, 
un claveau à extrados divifé en deux quarrés, vu par deffus. 

Quoique toutes ces figures donnent une bonne idée de la 
conftruction , on peut s’éclaircir encore mieux de leur effet en 
coupant du trait. 

Nous avons dit que l’arrangement triangulaire des poutrelles 
qui fe fouriennent mutuellement, comme à la fig. 35, étoit peu 
propre à fervir de modele pour des claveaux de voûte plate, 
parce que les angles de fuite font inégaux , l’un aigu 1DB, 
l'autre obtus IDG , d’où il réfulte des figures diffemblables ; 
& fi on les faifoit égaux, il fe formeroit fix angles au point D, 
au lieu qu’il ne s’en forme que deux en dà la fig. 36, & fion 
mêle l’arrangemene de triangles équilatéraux & d’exagones , 
comme à fa fig. 35”, il fe formera encore quatre angles oppo- 
fés au fommer D , fçavoir, deux aigus de 60 degrés, & deux 
obtus pour les exagones, laquelle difpofition pourroit cepen- 
dant être exécutée en pierre dans le même fyftême des cla- 
veaux de M. Abeille, faifant des taluds de part & d’autre de 
leur longueur , lefquels du côté des angles obtus ferviroient de 
coupe à des claveaux exagones d’une feule piece, qu’on pourroit 
décharger d’une partie de leur pefanteur en y pratiquant un ren- 
foncement de moulure, & l’orner au milieu d’un rofon, fuivant 
le goût de l’antique , ce qui feroit un beau plafond, comme on 
en voit l’idée à la figure 35”. 

Je pourrois propofer une infinité de variations des doëles 
plates , aufli-bien que des extrados ; car, quoique je les aye 
fait toutes quarrées en échiquier , rien n’empêcheroit qu'on ne 
les fit oétogones régulieres avec des petits quarrés entre quatre 
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claveaux ; car , puifque la force de la vote ne confifte point 
dans le vuide du quarré ab cd ! fig. 370. ] qui n’eft qu’une charge 
inutile, 1] eft clair qu'on pourroit en émoufler les angles autour 
du milieu du quarré , difpofé diagonalement, que l’on pourroit 
remplir d’un elaveau qui auroit à lextrados la figure d’un autre 
quarré circonfcrit à ce premier. 

Si au lieu d’un quarré ab cd on faifoit un trou rend, il fe for- 
meroit à la doële des quarrés à pans coupés à oreilles qu’on 
pourroit orner de moulures ravalées, & y mettre au milieu 
un rofon, ce qui déchargeroit aufli la voûte d’une partie d'un 
fardeau inutile. 

D'où il eft aifé de conclure que les voûtes plates, tant en 
arrangement quarré qu’en triangle , peuvent être variées de plu- 
fieurs façons fans en altérer la premiere folidité , puifque 
tous les vuides qui reftent entre les poutrelles de la char- 
pente ne font remplis aux voûtes que d’un fardeau dans Pef- 
pace duquel lArchiteéte peut exercer fon génie. Il pourroit 
même donner à la doële l’arrangement des bâtons rompus de 
Fextrados, & ne couvrir les vuides que d’une dale ou picrre fort 
mince. 

Remarque fur l'ufage. 


Puifque les coupes des claveaux des votes plates font tour- 
nées de quatre côtés alternativement, il eft clair que ces voûtes 
pouflent aufli de quatre côtés, à la différence des plate - bandes. 
qui ne pouffent que de deux côtés ; d'ou ii fuit qu'elles font læ 
moitié moins d'effort que les plate-bandes pour renverfer leurs 
piédroits, & par conféquent qu’elles demandent moitié moins 
d'épaifleur de mur, ce qui eft un avantage. 

Cependant il faut confidérer que le poids que les claveaux 
du milieu ont à foutenir eft très. confidérable, puifque dans un 
quarré de 36 claveaux les quatre du milieu font chargés d’un 
poids égal à quarante fois leur propre pefanteur, fuivant le cal- 
cul de Wallis, pour la charpente; ainfi, pour peu que la pierre 
foit caffante ow flardeufe | c'eft-à-dire , fujetre à avoir des f/s 
ou des liaifons naturelles , il y a beaucoup à rifquer ; car, fi un 
elaveau feul vient à manquer, toute la voûte tombera, ce qui 
ne peut arriver à une voûte en plare-bande, où les claveaux font 
en liaifon, & où ils s'appuient fur leu:s. lits & non pas fur leurs 
têtes, comme dans les voûtes plates.où elles font encore affo’. 
blies par Îceurs corps. | 
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D'où il femble que l’on doit conclure que cetre invention eft 
plus ingénieufe qu'utile, du moins dans une étendue un peu 
confidérable. Je la crois feulement propre à voûter quelques ca- 
binets que l’on veut mettre hors d'atteinte des accidens du feu, 
parce que n'étant pas CONCave, celle ne demande pas plus de hau- 
teur d'étage qu'un plancher ou un plafond de plâtre, qu’on ne 
peut faire fans mélange de bois. On peut aufli en diminuer la 
portée en fortifiant {a naiflance par une vouflure fuivant lufage 
ordinaire, ce qui eft une décoration fort à la mode dans les 
étages un peu exhauflés. 

À l'égard des précautions néceffaires dans fa conftruétion , il 
eft de la prudence de ne pas pofer les claveaux fur un étaiement 
de niveau, mais un peu bombé versle milieu , afin que lorfqu’on. 
le déceintre, le plafond ne bombe pas en cotre-bas , lafFaif- 
fement étant inévitable , quelque précaution qu’on prenne dans 
l'appareil. 

Left encore vifible que l’on peut diminuer confidérablemene 
la pouflée de ces voûtes, en faifant aux claveaux des appuis à 
entailles ; car, fi l’on pouvoit , comme dans la charpente , ne 
les pas faire en plans inclinés, il n’y auroit point de pouflée, 
mais fculement de la charge fur les piédroits. 

La démonftration de la folidité de ces voûtes dépend de l’e- 
xamen de larrangement méchanique de fes parties, où l’on. 
voit une fuite de leviers dont les appuis fe renvoient la charge 
de lPun à l’autre jufqu’aux piédroits : tel eft celui de la figure 
35, & de la figure 36, où l’on peut fe repréfenter que le vuide 
qui refte dans cette charpente eit rempli par l’élargiflement enr 
talud de chaque côté des claveaux pour tenir lieu des entailles 
qu'on pratique dans le béis, & recevoir la piece qui croife. 
Ainfi, en réuniflant le poids de chacun des claveaux à fon centre 
de gravité, & à fon appui {ur le fuivant, on les réduira à autant 
de leviers qui s'appuient réciproquement les uns fur les autres . 
comme dans la charpente; & par gradation, on parviendra à 
Ja connoiflance du poids dont chacun d’eux eft chargé , avec 
d'autant plus de facilité que Ja charge tombe toujours au mi- 
lieu du levier. J'en ferois ici le calcul s'il n’avoit été fait par 
Wallis, & s’il s’'agifloit ici de méchanique,. 
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Fig. 44 & 45. 


T'RQAIRORE 
PROBLÈÉME IX. 


Furre un vnûre nlare inclinee: à» l'horrlon AN PANNE PP PEN ARMES EERNNEE en 
d'airé un VOuIE piaié IrnCiirIée & L'AONLjON 4; qui né S APPLE que jur 
/ t A] qe « 
les deux côtes enferteurs COnIIgUS. 


En termes de l’Art : 
Faire une trompe plate. 


On trouvera peut-être étrange que dans un commencement 
de pratique j'entre dans Îles srazrs difhciles , mais l’ordre des 
chofes le demande, puifqu'il s’agit ici des voûtes qui ne font 
compofées que de furfaces planes , & que nous avons fait 
précéder des principes qui en ont déja réfolu toutes les dif- 
ficultés. 

Soit [ fg. 44. ] le quarré ABCD la projection horifontale 
d’une furface plane inclinée à l’horifon, dans un angle rentrant 
de deux murs, comme on la voit à la figure 45 en petit profil, 
fur lefquels elle doit s'appuyer. 

On commencera par tracer l'angle de fon inclinaifon par 
un profil, dont nous prenons ici la bafe pour la commodité 
du trait fur le côté CB, fur lequel , ayant élevé une perpendi- 


\ 


culaire Ba égale À la hauteur de l'inclinaifon d’un des côtés de 


la trompe, ontirera la ligne Ca, qui fera la rencontre de fa 
furface avec le piédroir du mur. Ét, parce que les quatre 
côtés font fuppofés égaux, ce profil fervira pour tous; c’eft- 
à-dire, que la ligne Ca exprimera la vraie longucur des 
quatre côtés CA , CB, AD, BD, qui font raccourcis dans la 
projeétion. 


Formation de La figure de la doele. 


Les quatre côtés de la doële étant donnés par le profil , il 
ne refte plus qu’à trouver les angles qu’ils font entre eux , dont 
les oppolés font égaux, & ceux qui font de fuite font leurs 
fupplémens à deux droits. Du point C pour centre, & pour 
rayon Ca, on décrira un arc de cercle ab, dans lequel on 
infcrira la diagonale A B du plan horifontal en ab; puis des 
points a & b pour centre, & pour ravon Ca, on fera une inter- 
fetion d’arcs en 14, à laquelle on tirera les lignes a 2 k, 02h, 
& &C: le rhumbe C42/ka fera la vraie figure & grandeur de 
la furface de la doële dont ABCD eft la projection. 
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Panneaux de tête, ou élévation d’une des faces en faillie. 


Ayant prolongé indéfiniment les côtés AD , CB, vers 2H 
& a*, on portera la hauteur Ba en Ba°,& sis fois la même 
de D en 2H ; puis on tirera 4°, 2H , qui fera l’élevation de Pa- 
rête de rencontre de la doële & d’ 1e des faces. 

Préfentement, pour y marquer les joints de tête des cla- 
veaux , on hou de la pointe C de la trompe un arc AB, qu’on 
diviièha en tel nombre impair que l’on voudra pour autant de 
claveaux , comme ici aux points 1, 2, 3,4, par lefquels on 
Ho de lignes C: , CR; CE, CE, qui toi les projections 
des joints de lit; par les points E & F, où ils rencontrent la pro- 
jection de la fté DB, onlui die des perpendiculaires Épe 
FF, qui couperont lélesarion at 't fl ang points 9° 7 f*, par lef- 
quels & par le point D ,ontirera les joints detétenfih hf 23, 
& on aura l’ LR ral d'une des faces à laquelle lutte eft 
égale, par la fuppoñition que la trompe ne foit pas biaife , ni 
irréoulicre. 

Panneaux de doele. 


Les intervalles des joints de tête étant trouvés, comme 
nous venons de le dire, on les portera fur la doële étendue 


de part & d’autre de l'angle faillant , comme *Hg® en *2E? 
& en “ki. 2Hf*éen. AE & *4 lisopuis l'on tirera du point C 
les lignes CI, C£, CE:,CF:, & l’on aura les panneaux de 
doële. 

Nous avons marqué dans la figure 44 la maniere de trouver 
toutes les longueurs des joints de lirapar t fuivant la regle générale 
des profils des trompes , où l’on voit que quoique toutes ces 


Q \ 


lignes {oient en effet di une on plane, & terminées à 
urie ligne droite a°h, la fuite de leurs profils ra es nblés en 
pro) jection eft terminée par une ligne courbe 4*f *9#*}, ice 
qui fait voir La différence des produétions de larrange m ent des 
profils. 

Nous avons dit que Fe joints de tête devotent étre tirés du 
point D, où ef l'angl le faill ant, comme d un Mn mais 
rien n'empêche qu'on ne le prenne | plus près ou plus loin du 
centre €, fuivant qu'on voudra doner plus ou moins d'in- 
che : aux coupes des lits. Il fufhit que leur | centre foit dans 


la ligne du milieu CD , qui doit être la commune interfec- 
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tion de tous les plans des lits. Le plus ou le moins d’inclinai- 
fon de la doële peut occafionner du changement dans cette dif- 
poltion. 

Nous avons déja quatre différentes repréfentations de la 
trompe, 1°. Celle de fon plan ou projeétion horifontale. 2°. Son 
profil. 3. L’extenfion de fa doële. 4’. L’élévarion d’une de fes 
faces. Il ne nous refte plus qu’à trouver les angles que les furfaces 
planes de fa doële & de fes lits, où de la doële & de la rête, font 
entreclles. C’eft-à-dire, les biveaux de lit & de doële, ou de doële 
& de tête. 


Les angles des plans pour Jormer les biveaux. 


Premierement pour tracer l’angle que fair la furface de [a doele 
avec celle de la sére. Ayant fait au point € la ligne OCX per- 
pendiculaire à la diagonale CD , on prolongera BD en H à dif- 
tance évale à D'H, CA en a: à diftance égale à Ba , & DA juf- 
qu'à la rencontre de CO en O; puis ayant tiré Ha on lui fera 
une perpendiculaire HP , qui rencontrera AD prolongéeenP, 
par où on tirera aufli à la même PA une perpendiculaire PX, 
qui rencontrera OC prolongée en X ; enfuite fur OP prolongée 
on portera la lengucur PH en PA, d’où l'en tirera une ligne au 
point X, qui fera avec la précédente l’angle obtus ML, lequel 
fera celui que l'on cherche de la doele avec la tére, pris quarré- 
ment fur l’arète de leur interfeétion ; cet angle æft le même à 
chaque voufloir de cette trompe. 

Sccondement pour avoir l'angle de la æoele avec les lits , par 
exemple ; pour le biveau de lit & de docle du joint dont la pro- 
jetion ft CE & l'élévation de tête 2**3, on éievera fur CE, 
au point E la perpendiculaire EG , égale à la hauteur Eg° de ce 
joint fur le plan horifontal, & l’on tirera GC, à laquelle on fera 
Ja perpendiculaire GQ , qui rencontrera CE prolongée en Q. 
Sur la même prolongée on tranfportera la longucur QG en Q*G ; 
fur le point Q on fera la perpendiculaire QT fur CQ, qui fera in- 
clinée à l’horifontale OR , enforte qu'elle la rencontrera étant 
prolongée hors de cette planche, & par le point G on tirera une 
aurreligne G:, qui concoure au même point ( par le problème, 
page 286 du troifieme livre) angle N GV, {era celui du bi- 
veau que l'on cherche, lequel fera aigu du côté de l'impoite , & 
obrus du côté de la clef, comme 7°GN , qui fervira pour le lit 
cn joint de certe clef, & l’autre aigu pour le lit de deffus du 

claveau 
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claveau fuivant , lequel aura affli un angle obrus à fon lit de 


deflous. 

Les biveaux étant trouvés, on a tout ce qui cft néceflaire pour 
tracer les claveaux , par exemple, le fecond CEF. 

Premierement , on a pour fon panneau de doële le tiiangle 
CE: F: 

Secondement , lé panneau de tête en * 3 gef* *4 qu'on termi- 
nera à volonté aux points * 3, ‘4. 

Troifiemement , 1e biveau ou angle d’inclinaifon de la doële fur 
la face eft trouvé en MAL. 

Quatriememenr , le biveau ou angle des plans de la doële & 
de fon lit de deflus eft trouvé en V'GN ; il faut encore celui du 
lit de deflous que nous n’avons pas cherché ; mais il eft aifé de 
le trouver , de même que le précédent. 

Pour appliquer le trait [ur la pierre on commencera par faire 
un parement, fur lequel on appliquera le panneau de doële CF* 
E: , enfuite on en fera un fecond fur l’arête F: E*, non pas à l’é- 
querre, mais avec le biveau L4M , pofé cependant à angle droit 
{ur cette arête. 

Cefecond parement fervira à placer le panneau de tête * 30°f° *4. 

Enfin avec le biveau delit & de doële pofé toujours à l’équerre 
fur les lignes CE‘ , CF: , on abattra la pierre qui les excede, & 
l'on formera les lits, dont le fupérieur fera avec la doële une arère 
maigre, & l’inférieur une graffe , qui font une figure de coin , à 
peu près femblable à celle qu'on a definée à gauche, au chiffre 
46. La figure de la droite, qui a deux faces, repréfente la clef en 
perfpective. 


Explication démonffrative. 


Pour entendre l'explication de la conftruétion de cette voûte 
en trompe plate, il faut confidérer que nous avons étendu la fur- 
face du quarré ABCD en un rhombe C: ha, que ce quarré re- 
préfentoit en raccourci par la projection donnée fuivant les côtés 
inclinés ; mais parce que la diagonale AB doit être de niveau, 
elle eft parallele à l’horifon, & égale à celle du rhombe que le 
quarré horifontal repréfente , c’eft la feule ligne qui lui doit être 
parallele. L’alongement du rhombe donne aufi celui de toutes 
les lignes qui y font femblablement pofées qu'à fa projection, 
comme font les joints de lit CE, CF, &c. lefquels font terminés 
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aux côtés de ce rhombe à des diffances proportionnelles à celles 
de la projettion. 

À l'égard des faces verticales dont les lignes AD & DB font 
la projection, il eft clair qu'il en faut faire l’élévation pour les 
connoitre ; puifque tous les joints de tête qui font dans ce plan, 
font confondus par la projection dans la même ligne DB hori- 
fontale, laquelle repréfente l’inclinée *Ha°, dont l'inclinaifon 
nous eft donnée par la hauteur trouvée D'H de fon angle, par 
le moyen dela hauteur donnée Bz° en Ba fur le piédroit BCa par 
l'angle de fon inclinaifon. 

Nous avons aufli trouvé les angles des plans fuivant nos prin- 
cipes généraux de Goniographie ; premicrement , la fection de 
la doële avec l’horifon par la hgne OR ; parce qu'il eft clair qu’en 
prolongeant les côtés du rhombe inclinés également fur leur pro- 
jection DA, DB, ils couperont le plan horifontal dont DACB 
cft partie, en O & en 7; donc la ligne qui paflera par OC fera 
la commune fetion du plan incliné de la docle & de l’hori- 
fontal de la projection. 

Secondement, puifque nous voulons que tous les plans des lits 
fe coupent au milieu de la projection fuivant la diagonale hori- 
{ontale CD , cette ligne fera la commune fection de rousles lits: 
avec l’horifon. 

Troifiemement, puifque les faces font verticales, leurs com- 
muncs feétions avec l’horifon feront les lignes de leur projection 
AD, DB; nous connoiflons donc les fettions de trois plans, qui 
forment un angie folide,& la hauteur de la perpendiculaire DH, 
donc (par le problème 13 du 3° livre) nous trouverons.les an- 
gles de cestrois plans entre eux, ce que nousavons fait, comme 
il eft aifé de le voir par la conftruction, & ce qu'il fa/loir trouver. 


REMARQUE. 


À caufe que les angles des claveaux réunis au point € devien- 
droient tellement aigus qu'on ne pourroit les tailler fans en caffer 
la pointe, il eft de néceflité indifpenfable de faire d’une feule 
picrre tout l'angle xC y, ouen partie triangulaire, comme CXY, 
ou mixte ,ou à. pans, ou en parallelograme , ce qui donne occa- 
Lion à un nouvel appareil pour les têtes inféricures des claveaux, 
qui doivent s'appuyer fur cette pierre ez crompillon.. 

La maniere la plus fimple feroit de faire ce trompillon ifofcele, 
retranchant des côtés Ca & Ch une grandeur à volonté égale, en 


gr 7-2 ; 
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CY & CX, & faifanr la crête à l'équerre fur l'arête marquée par 
la foutendante XY de la doële, & de couper de même les têtes 
inférieures des claveaux. Cependant comme c’eft Pufage des Ar- 
chiteëtes , par raifon de beauté, de faire le trompillon de même 
figure que la trompe, dont il eft une partie, on fe fervira des 
mêmes biveaux de tête & de doële pour le trompillon que pour 
les claveaux dont nous venons de parler. 

Il y à encore une obfervation à faire fur la coupe de la tête, 
c'eft qu’on peut la faire de deux manieres ; fçavoir, 1°. plomb, 
lorfqu’on fait le trompillon femblable à la figure totale de la 
trompe , auquel cas cette coupe devient inutile pour l'appui des 
claveaux , qui ne fe foutiennent plus que fur les lits. 2°. On peut 
Ja faire en coupe à l’équerre fur la doële, & alors elle porte une 
partie de la charge des claveaux , qui y font appuyés fur fleurs 
têtes inférieures, de forte que dans cette conftruétion ils font 
moins d'effort fur leurs piédroits pour les écarter. Dans l’une 
& l’autre conftruction on voit que le lit inférieur de la clef doit 
être divifé en deux parties, par un angle rentrant x7y [F12: 46.] 


qui doit recevoir le faillant du trompillon. 


GO AD LTREE NV 
Des yvoutes cylindriques. 
En termes de l'Art. 


Des berceaux. 


L "ÉsPEcE des voûtes la plusufuelle eft fans contredit celle des 
berceaux ; la conftruction de celui qu'on appelle droit, c’eft à- 
dire, dont la face eft perpendiculaire à fa direétion , eft le pre- 
muier de tous les srazts chez les appareilleurs. 

Les tailleurs de pierre les moins habiles feavent l'exécuter au 
moins en plein ceintre ; mais leur fcience ne va gueres plus loin, 
ils commencent à faire des fautes aux furhauflès & aux furbaif- 
fés. Premierement, en ce qu'ils en tracent le contour avec des 
portions de cercle mal affemblées, qui font des jarrets à leur 
jonction ; fecondement, en ce qu'ils tracent mal les joints de 
tête, lorfqu’ils font le ceintre d’une maniere plus correcte, par 
de trait du jardinier, de forte qu'on peut avancer qu'ils ont befoin 
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d'être conduits dès les premiers pas qu'ils font dans l’art dontils 
pt rofcfion. 

Nois us allons entrer en matiere par des principes généraux. 


Formation generale des berceaux. 


Sous le nom de berceaux nous comprenons toutes les efpeces 
de voûtes qui font des moitiés de cylindre proprement dit, dont 
la bafe eft circulaire ou elliptique, mème celles qui pourroient 
être de quelqu’autre courbe, comme de parabole, d’hyperbole, ou 
de Chainetee , &c. Suivant cette définition nous pouvons expli- 

juer la formation d’un berceau comme celle d’un cylindre > par la 
trace d’une ligne AB [ Fi. 54.1 mue parallelement à elle même, 
autour d’ une courbe quelconque AGD ou BEF ; ; Cependant com- 
me il ne s’agit pas feulement ici d’une furface, mais d’un corps: 
d’une certaine épaifTe ur,quien comprend deux, lune concave,, 
l'autre convexe, nous expt imerous la f orailtion d’un berceau, 
par la trace du mouvement du plan rectilione ou mixte ne 
D Aa d , qui fe 2 meut autour d'une courbe DHB , enforte qu'un de 
Jes côtés droits 44 uz parcourt la cerconférence de la our ne , Joit tou- 


1Je70 1 


Jours parallele a lui-même, & que ce plan Joit toujours perpendicu- 
laire à la tangente de cette courbe , au point où il la coupe. 

Lorfaue le plan générateur bus paralle lograme reétangle , 
comme l’on fappofe aA D. 4 [Æ 1. $ $- | qu On repréfente par un 
oblique : à caufe de la perfpedive , & qu | eft perpenc diculaire au 
plan de la courbe aa b, le be rceau f formé par fon mouvement 
autour de cette courbe s'appelle drois , de quelque figure que {oit 
la courbe , cercle, ellipfe, par: ol ; “hyperbole h chaînette, ou 
toute autre. 

Lorfque ! le plan ç générateur rectangle parcourt un dermi- cercle À 
fuivant les mêmes circonftances, le berceau s'appelle drosr 
en plein ceëntre ; alors ce plan eft coujour s également éloigné du 
entre C, & de l’axe du cylindre Cc; telle eft la fi gure que dé- 
criroit le mouvement du couvercle id coffre fur fes char- 
nieres. 

Certe figure de berceau étant la plus fimple & la plus natu- 

relle , eft regardée comme la plus parfaite ; les berceaux qui s’é- 

cartent plus du diametre de leurs bafes s'appellent furhauffès 4 
RQ s'ils étoient trop exhauflés, tel eft celui de la fig. 6o ou 
AB , fig. 57; & ceux qui s’en approchent plus s’app ellent für- 
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baiffés , comme s'ils étoient trop écrafés; tel eft ASB, fis. 57: 
ceux ue le diametrcef incliné à l’horifons appellent rampants, 
cel cft A4B, fig. 61. 

Par où lon voit que ce mot de droit , ne fignifie ni une érec- 
tion verticale de fes côtés, qu’on exprimeroit par le mot debout, 
comme font les tours rondes ; ni la droiture de fes côtés, qui ef 
commune à toutes fortes de An n1 l'érection le cde 
fes faces ou bafes, qui eft commune Lux berceaux Dzais, ni la 
projection otoutnle de fon axe; carun berceau peut être droit 
fur fes bafes, quoiqu elles foient is à l'horifon auf bien 
que leur axe; mais il fignifie la dreclion perpendiculaire des côtés ou 
de l'axe fur une bafe ; parce qu'en langage de Géométrie on dit 
qu'une ligne eft Maire fur un plan, ou qu'un plan eft droër fur un 
autre, lorfqu'il lui eft perpendiculaire. En effet ar le paral- 
ke ‘lograme aD , qu'on fuppofe rectangle, eft partie du parallé lo- 
grame aC , qui fe meut fur fon côté Cc , il eft évident qu’étant 
élevé à la hauteur 2, 2 ou a° A5, il fera tou; jours perpendiculaire 
à la bafe : ; puifque détre tranfpoñtion ne change rien à fes angles 


avec les rayons du cercle AC, 2C, À 3€, CB: 
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D'oùil fuit 1° .que quoique les furfaces foient l’une concave & 


l'autre convexe, elles font formées par le mouvement des lignes 
roites ; par conféquent qu'elles peuvent être imitées par le mou- 
vement d’une reple , comme nous l'avons dit ci-devant. 
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°. Que puifque, fuivant les regles de la conftruction , que 
nous ivons données au livre précédent, les joints A cé Hoirenc 
être perpendiculaires aux rangentes des courbes, leur direction 
qe tendre au cenrre des berceaux en plein ceintre, & leur plan 


de Lit à fon axe. 


Ch OLROLEI LUS DUR PAIN LUL. 


°. Que puifque le berceau droit eft formé par la tranfpoñtion 
du sp parallélograme, les furfaces de lits font toutes égales 
à celles des LR lits à l'impole , fi la voûte eft extradoflée, 
c'eft-à-dire, fi elle conferve la même épaificur à la clef, comme 
à li impofte ; car on peut, en bonne conftruction, lui en donner 
moins à la clef; mais nous la fuppoferons toujours également 
épafle, fuivant T ufage le plus ordinaire. 
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4°, Que les arcs extérieurs ou intérieurs de la couronne de 
cercle qui eft la bafe ou la face du berceau, font la mefure de 
l'inclinaifon des plans des lits avec l’horifon, puifque leur direc- 
tion tend au centre de cette bafe. 
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5°. Que les cordes des arcs compris entré deux lignes, font 
toujours avec les joints de rêre des angles reétilignes obtus, qui 
ont un rapport conftant avec ceux que ces mêmes joints pro- 
longés font au centre de l'arc de face ; parce qu'ils font toujours 
égaux a la moitié de l'angle du centre ajouté à un angle droit. * 

Pour le démontrer, du point C on menera une perpendicu- 
laire fur la corde AB, & par le point A, on lui menera une pa- 
rallele EA , qui fera l'angle EAB droit, & FAE égal à l'inté- 
rieur du même côté ACD ; donc l’angle FAB du joint de tête, 
& de la corde d’une doële plate, eft obtus, & égal à un droit plus 


à la moitié de l'angle du centre. 
CO RD UOLI ASE RE UE. 


D'ou il fuit 6°. que fi l’ona l'angle du centre , c’eft-à-dire, de 
Ja rencontre des plans des lits prolongés jufqu’à l’axe du ber- 
ceau , on aura celui de ces lits avec la doële ; & au contraire fi 
on a celui-ci, par la déduction de Pangle droit on aura la moitié 
de celui du centre ; & en le doublant celui du centre. 


CoroMLArRE VIE 


7°. Que puifque les angles des plans ne fe mefurent que par 
des perpendiculaires à leur commune fection , ceux des lits & des 
doëles ne fe peuvent connoître que par la fuppofition d’un ber- 
ceaudroit,lorfque la direétion de fes côtés eft oblique fur fesfaces, 
ce qui établit la néceffité de faire un arc droit dans soutes fortes de 


voires cylindriques ; car quoique la bafe ne foit pas circulaire, 
mais elliptique , ou d’autre courbe, on la peut toujours fuppofer 
infcrite ou circonfcrite au cercle, au centre duquel fe mefurent 
les angles d’inclinaifon des lits prolongés, foit que ce centre de 
leur interfcétion parvienne au diametre, eu qu'il foit en dedans 
ou au dehors, comme dans les coupes elliptiques, qui font di- 

gécs fur la tangente, & non pas à l'axe du berceau, contre ce 


que les mauvais ouvriers ont coutume de faire. 
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On peut encore virer d’autres conféquences de fa génération 
des berceaux pour connoitre quelques-unes des furfaces de leurs 
rencontres avec d’autres voûtes ; car fi l’on fuppofe le triangle 
AD* retranché du parallélogramme reétangle générateur a A D4 
[ Fzg. 55. ] le mouvement de la ligne AK, tran{portée autour 
du centre C, formera une portion de cône tronqué. Et fi au lieu 
de ce triangle rectiligne on en retranchoir un feéteur de cercle 
DA’, larc Az formeroit une zone de.fphere, ou de fphéroïde 
fi le fcéteur étoit elliptique, ou de paraboloïde fi la. courbe A; 
étoit portion d’une parabole ; ce qui fert à faire connoître que 
lorfque les berceaux droits rencontrent direétement d’autres {o- 
lides qui ontun axe commun avec le cylindre, tous les panneaux 
de lit font égaux entreux, ou ils font des trapezes rectilignes 
ou des trapezes mixtes , ce qu'il n’eft pasinutile d’obferver pour 
Ja conftruction. Nous traiterons de leurs irrégularités dans la 
fuite. 

La génération des berceaux étant bien entendue, il ne fera pas. 
difficile de les conftruire de plufieurs portions raffemblées, qu’on. 
appelle vouffoërs , lorfque le plan générateur fera perpendiculaire 
à celui de la courbe qui fert de bafe au cylindre; mais comme il 
lui eft fouvent oblique, & qu’il en réfulte plufieurs variations & 
quelques difficultés, il eft à propos de les examiner avant que de 
paffer outre. 


Des variations des berceaux.. 


Les-berceaux peuvent varier de plufcurs façons, qui fe ré- 
duifent routes à deux. | 

Premicrement, par Le contour de leurs ceintres , qui peut êtrede 
différentes courbes. 

Secondement , par la direëlion de leurs côtés | à l'égard de leurs 
faces ou terminaifons. , 

La premiere efpece de variation peut encore être fubdivifée 
cn deux ; car les ceintres peuvent être formés d’une courbe /"1- 
pl, ou d'une compofce de portions de courbes, 

Les courbes fimples ufitées fe réduifent à deux , qui font le cercle 
êc l'ellipfe , dont nous avons fuffifamment parlé au 2° Hvre, pour 
n'avoir rien laiflé à defirer dece qui peut concerner leur defcrip- 
tion , fuivant différentes circonftances données , & leur divifion 
par des perpendiculaires à leurs arcs, en quoi cénfifte tout l’u- 
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age quon en peut faire pour les ceintres ; 1l nous refte à dire 
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uclque chofc des autres courbes qu’on peut leur fubftituer, & 
dont les Architectes pourroient faire ufage. 


Des courbes des extrados & des ceintres inufitès , quoique 
convenables a la conftruüion. 


Si l’on avoit plus d’égard à équilibre des voufloirs d’un ber- 
ceau , qu'a la grace du contour de fa doële, 1l eft certain que les 
ceintres circulaires ne feroient pas les plus ufités; car fi lon veut 

ue les voufloirs foient d’égale épaifleur entr'eux , plufieurs Ma- 
thémaciciens ont démontré que la courbe du ceintre prife au 
milieu de l’épaifleur de la voûte, doit être celle de la chaënerte 
che, que l’on peut prendre dans la pratique pour la parabole ; 
car ces deux courbes different fi peu entr’elles , que de bons au- 
teurs s’y font trompés en les confondant , comme nous l’avons 
dit ailleurs : tels font Galilée, Blondel, Parent, & le P. Caftel, 
qui en ont été repris par Meflieurs Leibnitz & Bernoulli; mais 
parce que le contour de ces courbes n’eft pas agréable à la vue 
comme celui du ceintre circulaire ou elliptique, il femble qu’en 
faveur de cette beauté on doit faire les berceaux avec des vouf- 
foirs inégaux pour en mieux conferver l'équilibre. Quoique juf- 
qu'a préfent l’ufage des Architectes n'ait pas été directement 
conforme à cette convenance, on peut dire qu’il l’a été équiva- 
lemment ; car ils rempliflent les reins des voütes avec de la ma- 
connerie , pour les appuyer, lorfque les reins ne font pas butés 
par quelques directions de lunettes qui les croifent. Je . bien 
que cètte précaurion fait l’effer des voufloirs inégaux , que nous 
propofons ; mais comme on ne fçait pas quelle eft l’épaifleur 
qu’il faut ajouter aux reins pour les fortifier, il n’eft pas inutile 
de faire connoître celle que la théorie de la Méchanique des 
voûtes nous indique, pour en faire ufage dans l’épaififiément 
des voufloirs inégaux, ou en les appuyant par une addition de 
maçonnerie aux voufloirs égaux. 


Des courbes d équilibre des extrados & intrados des 
vouffoirs polis. 


Si l’on fappofe qu’une voûte doit être faite de voufloirs extré- 
mement polis & gliffans, il eft démontré qu'ils doivent être de 
longucurs de queues inégales, & que la courbe du ceintre àla 
doële ne peut être femblable à celle de Pextrados: ainfi faifant 
leceintre de l’intrados circulaire, l’extrados devient une courbe 


ondéc 
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ondée , qui s'ouvre infiniment, & fi l’on prend le ceintre circu- 
laire dans le milieu de l’épaiffeur de la voûte, celui de l’extrados 
fera à peu près de même que dans le cas précédent ; mais le 
ceintre de la doële fera une courbe de cette efpece que'quelques 
géometres appellent lencifcate, qui rentre en elle-même, & fe 
croife en forme de nœud de ruban ; nous allons donner la conf- 
trution de ces courbes. 


Premiere difpofiion où l'intrados eff circulaire, dont nous ne 
prenons qu’une moitié pour exemple. 


Soit [ Fze. 47. ] le demi-cercle BM, divifé en parties de vouf- 
foirs 10,9, 8,7, 6 égales entr'elles, plus la moitié 6M pour 
la clef 6, $. Soit aufli la longueur HM donnée pour lépaifleur 
de la clef, il faut trouver celle de chacun des autres voufloirs 
61,78, 8R, 95, laquelle augmente tellement leur pefanteur , 
que tout gliffans qu’on les fuppofe , ils demeurent en équilibre. 
Sur HC, comme diametre , on fera un demi-cercle HIC, qui 
coupera le ceintre de doële BIM au point I par lequel on menera 
IK perpendiculaire à HC. 

Enfuite on portera la moitié de la longueur de la clef HM fur 
le diametre AB de Cend, par où on menera dm parallele à CH, 
qui rencontrera le rayon C6 en m, où l’on menera LN paral- 
lele au diametre AB, laquelle coupera les rayons tirés par les 
divifions des voufloirs 6, 7,8, 9, aux points,2,0,p, dont 
nous ferons ufage. Par exemple, pour trouver l’épaifleur 8R, 
on portera la longueur op de K en P, puis fur PC comme dia- 
metre , on décrira un arc de cercle PQ qui rencontrera Îa tan- 
gente H z au point Q; le rayon CQ tranfporté en CR, donnera 
la longueur 8R que l’on cherche. 

Ilen eft de même pour tous les autres voufloirs. Si l’on avoit 
cherché la longueur 7g , au lieu de la partie op de la ligne LN, 
on auroit pris 20, qui répond au voufloir 78, & l’on auroit fait 
la même opération, qui auroit donné un rayon Cg ; par confé- 
quent fon excès fur la doële 72, ainfi des autres. 

Suppofant qu'au lieu de faire des reflauts d’un vouffoir à l’autre, 
commewz, on mene une ligne HxyzY par les milieux, on aura 
une courbe d’extrados, qui feroit celle des voufloirs qu’on fup- 
poferoit fort étroits par leurs têtes, enforte que les reflauts de- 
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viendroient prefqu'imperceptibles, quoique toujours réels; parce 
qu'il les faut fuppofer pour la démonftration. és 


Ca 


Seconde difpofition , où l'on prend le ceintre circulaire au milieu 
de l’éparffeur de la voûte. 


Soit pour une moitié le demi-cercle ADM, le ceintre donné 
pour le milieu de lépaiffeur de la voûte, laquelle épaiffeur eft 
donnée à la cléf en km’. Ayant divifé ce ceintre également en 
fes voufloirs aux points 1 ,2,3,4, 5,6, &c. & tiré les rayons 
Cr,C2,C3, &c. on portera le quart de la longueur kmi de la 
clef en Cf fur AB, pour virer par le point f'une parallele à C4, 
qui coupera lé rayon C5 en «, par où on menera RG parallele 
a AB , qui coupera les rayons en 4,6,c, 2°, R; enfuite on 
prendra fucceflivement les longueurs 2e double de aG , ab, bc, 
c1', 2°R, pour les porter fur les rayons correfpondans en deflus 
& en deflous de l'arc donné ADM , fçavoir ae en 55° & 55°; 
ab en 44° & 44°, bc en 33° & 33°, ci’ en 22° & 22 ; enfin 2°R 
en 11e, 117, & par les points trouvés 1°, 2°, 3°, 4°, &c. on 
tracera à la main, ou avec une regle pliante, la courbe d’extra- 
dos WE, de même que par les autres points 1°, 27, 3°, &c. 
celle d’intrados CF’, dont la partie CF devientinutile,& même 
contraire à la conftruction , parce qu’elle rentre en dedans 
du berceau qu'on doit voûter ; de forte que fuppofant le poine 
F, le plus écarté de la ligne du milieu C4, ce doit être celui de 
la jonction du piédroit Fp, s’il eft vertical, c’eft-à-dire, à plomb, 
comme ils le font ordinairement ; aïnfi par cette conftruction le 
ceintre ADM fe change à l’intrados en un furbaiflé Faim, dont 
limpofte qui étoit donnée en À eft remontée en F. 


D'ÉémONST KA TION. 


Il eft démontré dans prefque tous les traités de Méchanique 
& particulierement dans la propofition 22 de celui de M. de la 
Hire , que les perpendiculaires aux directions de trois puiflances 
en équilibre qui tirent ou pouflent un même point, forment un 
triangle , dont les côtés expriment le rapport de ces trois puif- 
fances ; or dans chaque voufloir il y en a trois à confidérer aw- 
tour de fon centre de gravité ; fçavoir l’effort de la preflion des 
deux voufloirs collatéraux , qui agiffenc perpendiculairement à 
Pinclinaifon du jointenlit, c’eft-à-dire, à la coupe de la pierre, 
pour le foutenir à peu près comme dans une foule deux hommes 
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en foutiennent un troifieme entre deux, & la troifieme puiffance 
eft la pefanteur du voufloir , qui fait effort pour s’échapper d’entre 
deux & tomber. Cela fuppofé , 

Il eft clair que dans les conftructions de nos courbes nousavons 
commencé par former des triangles, dont les côtés font perpen- 
diculaires à ces trois puiffances: tels font les triangles Cac, Cab, 
Céc, Cnm, Cno, &c. car les parties horifontales ae, ab, bc, 
mn,no,&c.f{ont perpendiculaires aux direétions verticales des 
pefanteurs , & les parties des rayons Ca, CE, Cc, Cm, Cr, Co 
font perpendiculaires aux directions des preflions ; donc ces trian- 
gles expriment les rapports de chacune des puiflances. 

Mais parce que nous n'avons befoin, pour trouver les lon- 
gucurs des voufloirs, que de connoître l’expreflion de leur pe- 
fanteur , 1l fuit qu'ayant déterminé une ligne qui exprime une 
longueur de queue donnée en 7" ou en ae, on aura la fuite des 
_expreffions des autres longueurs en "#2, no, op, ou pour le fecond 
cas en ab, be, &c. par conféquent les longueurs font bien 
trouvées. 


# 


CROP O LEUR RUE 


Comme toutes ces parties horifontales font inégales, étant 
proportionnelles aux tangentes T , :3, 14,15, H#, correfpon- 
dantes à des parties égales du cercle, il fuit que les courbes de 
doële & d’extrados ne font pas femblables, puifque l’on ajoute 
au dehors des rayens du ceintre circulaire, ou qu’on en retranche 
au dedans, des parties inégales. 


Co Ha LT dar LA 


Si au contraire on fait les parties d’un ceintre inégales, pro- 
venant des divifions égales d’une horifontale LN ou GR, alors 
lextrados & l’intrados-deviendront paralleles, & l’épaiffeur de 
la voûte fera égale, quoique les voufloirs foient en équilibre; ce 
qui ne peut être appliqué au ceintre circulaire, mais feulement 
a celui que l’on feroit de la courbe de la chaïînette lâche, comme 
il cft démontré par plufieurs Mathématiciens & forr nettement 
par M. Couplet, dans les Mémoires de l'Académie des Sciences, 
année 1729. 

Go noo it A pr. L'IE 


[fuit auffi de cette conftruction, que quoique la courbe donnée 


Ni 
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du ceintre ne foit pas circulaire , mais elliptique, furhauflée ou 
furbaiflée, & même fi peu bombée qu’elle dégénere en ligne 
droite comme aux platebandes, pourvu que les direétions des 
coupes partent toujours d’un même centre C, il fera toujours 
vrai que les courbes ou les droites d’extrados & d’intrados met- 
tront l'équilibre entre les voufloirs qu’elles comprennent ; parce 
que les directions des puiflances reftant toujours les mêmes, il 
{era aufli toujours vrai que les pe/anteurs des vouflozrs feront en 
raifon des différences des tangentes des angles que font les lis, en 
commençant au milieu de la clef, comme il eft démontré dans 


la Méchanique de M. de la Hire, propofition 125. 
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D'où il fuit, comme l’a démontré M. Couplet au Mémoire 
cité, que la furface rectiligne de la platebande TAm’ eft égale à 
{a corrcfpondante ceintrée 2°km’2', ce qui fournit un moyen fa- 
cile de faire le toifé de cette furface mixte, & par conféquent 
celui de la folidité de la voûte. 
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11 fuit auffi qu’il n’y a aucune autre efpece de voüre que les pla- 
tcbandes qui puiflent avoir un extrados en ligne droite, & par 
conféquent que dans le fyftème des voufloirs infiniment polis , 
une voûte arafée de niveau ne pourroit fubfifter , quoique l'ex- 
périence nous aflure du contraire dans les pierres de furfaces ra- 
boteufcs , & même que cette pratique foit fort uñtée. 
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Enfin que fi les voufloirs étoient infiniment polis, il faudroit 
que les piédroits & les couflinets fuffent infiniment longs; parce 
que la courbe d’extrados AEW ne rencontre l’impofte BA pro- 
longée qu’à une diftance infinie, ce qui montre qu’il faudroit une 
force infinie pour réfifter à la pouffée des voufloirs fufpendus , 
dans la fuppofition qu'ils foient infiniment gliffans, fans aucun 
frottement, fuivant Phypothèfe néceflaire pour établir un rai- 
fonnement géométrique. Mais comme il n’eft rien de tel dans 
la nature, particulierement dans le genre des pierres taillées 
pour les voûtes’, dont les lits les mieux dreflés font toujours fort 
raboteux, cette fpéculation devient inutile pour lexécution ; 


cependant elle ne left pas pour les conféquences qu’on en doit 
tirer, 
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Premierement , que l’ufage ordinaire des voufloirs d’égale 
épaifleur eft très défectueux, parce qu’il n’a aucune conformité 
aux principes de la rhéorie,;auxquels:il doit avoirau moins quelque 
rapport, puifque les frotrtemens ne font pas fuffifans pour refifter 
à la pouflée & au gliffement des voufloirs, & qu'ils ne font qu’en 
diminuer l'effort. 

Secondement , qu'ayant égard aux frottemens des lits des vouf- 
foirs, on doit diminuer de l’épaiffeur qui leur conviendroit s’ils 
étoient infiniment polis , fuivant un rapport des tangentes prifes 
{ur TA, dont les longueurs diminueroient dans la raifon de la 
réfiftance des frottemens, que perfonne que je fçache n’a en- 
core puafligner, cette détermination étant trop mêlée de caufes 
phyfiques, en ce que les pierres font plus ou moins dures ou ten- 
dres , grenées ou polies, pefantes ou légeres, & plus ou moins 
uniment applanies & dreflées dans leurs lits, felon l’adreffe de 
l'ouvrier. D'ailleurs les voufloirs plus ou moins gros comprennent 
un arc du ceintre d’un plus grand ou plus petit nombre de degrés, 
ce qui augmente ou diminue le nombre des lits, par conféquent 
les frottemens. 

D'où l’on peut conclure qu'il eft affez difficile de pouvoir bien 
déterminer une courbe d’extrados ; tout ce qu’on en peut dire 
fürement, c’eft qu’elle ne doit pas être la même que celle de la 
doële , contre l'ufage ordinaire de la plüpart des Architectes, & 
la fuppofition de tous les livres de la coupe des pierres, à laquelle 
je me fuis cependant conformé , pour ne pas embarrafler les 
traits, & parce que je n’ai rien de bien prouvé à fubftituer à cet 
ufage , dont la feule expérience a fait fencir le défaut. 

11 feroit inutile de remarquer ce défaut, fi l’on n’y apportoit 
quelque correétion ; c’eft pourquoi j'ai cru que je devois en pro- 
pofer une, tirée partie de l'expérience , partie de la théorie. 

Premierement , je puis faire remarquer que les anciens Archi- 
tectes , guidés par la feule expérience & les regles du bon fens, 
fe font parfaitement rencontrés avec celle de la théorie , qui 
n’ont cependant été découvertes que de notre tems; car, fi l’on 
en croit les profils que Palladio nous a donnés des voûtes du pan- 
théon & de la galluce , qui font des plus grandes qu'il nous refte 
de l'antique, on trouvera que leur épaifleur prife à 30 degrés au 
deflus de leur naïffance, eft environ triple de celle de la clef, 
ce que l’on peut comparer avec la figure 47, où la ligne EF paf- 
fant par le point D , à 30 degrés au deflus de la naiffance À , du 
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quart de cercle ADM, eft aufli le triple de l'épaifeur 4m, 

Les Architettes modernes en ont ufé de même; fi l’on en 
croit aufli les profils gravés par Marot, du dôme du Val-de- 
Grace à Paris, on y remarquera le même épailliflement de la 
voûre à 30 degrés au deflus de la naïflance. 

Je tiens cependant qu'un fi grand épaifliflement n’eft pas né- 
ceffaire, & qu'on peut fans crainte le diminuer d’un feptieme ; 
en voici Ja raifon. L'épaififlement EF vienc de la fuppoñtion que 
les voufloirs foient des corps infiniment polis, mais il s’en faut 
de beaucoup que nos pierres, quelque fines qu’elles foient & 
proprement taillées par leurs lits, ne foient telles ; puifque nous 
voyons par expérience, qu'elles ne gliffenc plus ou très-peu, fur 
un plan dont l'inclinaifon eft moindre de 30 degrés & au deffous 
lorfaue la longueur de la coupe du lit eft plus grande que la corde 
de la doële, ou, pour parler plus pofitivement, lorfque le centre 
de gravité du voufloir ne tombe pas au dehors du plan incliné 
du lit fur lequel il eft pofé ; or en ce cas le côté du lit incliné eft 
à fa projection horifontale , comme!2 eft à la racine de 3 , eu à 

très-peu près comme 7 eft à 6 ; donc il fuffit de les reins de la 
voûte à 30 degrés au deffous de la naiffance, foient à l’égard de 
la hauteur de la clef, où eft la moindre épaifleur , comme 18 
CT art | 

D'où je crois qu’on peut tirer une afez bonne regle de pratique 
pour les extrados , qui eft de porter trois fois de fuite l’épaifeur 
de la clef à l’impofte comme 4x’ en AL [ Fig. 48. ] ou HQ en 
AO ; puis ayant tiré la corde LH, on éievera fur fon milieu M 
une perpendiculaire Mc* , qui coupera l’à-plomb du milieu HC 
prolongé en cé, où fera le centre de l'arc de l’extrados LeH, le- 
quel arc fera toujours moindre que le quart de cercle, & ne fera 
pas équidiftant de la doële. : 

On pourroit trouver plus précifément la courbe de l’extrados 
dans un fyftême tout oppofé à celui que nous venons d'établir, 
confidérant les voufloirs comme des corps qui ne gliflent point 
fur leurs Hirs, mais qui ne font effort que pour s'écarter & fe ren- 
verfer; c’eft ainfi que M. Couplet les a confidéré dans un Mé- 
moire qui a été inféré dans ceux de l'Académie, de l’année 1730, 
dont il ne fera pas inutile de donner un extrait pour les ceintres 
de demi-cercle entier & de 120 degrés. 11 trouve par un leng 
calcul algébrique qu’une voûte de 18 pieds de diametre d’épaif- 
{eur par-tout égale, dont l’intrados & l’extrados font des arcs 
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de cercles concentriques, ne peut avoir moins d’un pied cin 
pouces dix lignes & un quart d’épaifleur , qui font près de 18 
pouces, & que celle d’un même rayon de quatorze pieds, qui 
ne feroit que d’un arc de 120 degrés, pourroit être près de cinq 
fois moins épaifle , n'ayant que trois pouces crois lignes & trois 
quarts d’épaifleur. 

Si au lieu de confidérer la largeur de 28 pieds comme dia- 
metre d’un demi_cercle, on la confidere comme la corde d’un 
arc de 1 10 degrés, on n’aura pour fon épaiffeur que trois pouces 
& près de dix lignes, c’eft-à-dire , feulement environ fix lignes 
de plus. D'ou il fuit évidemment, que fi l'arc étoit d’un moin- 
dre nombre de degrés, & cependant toujours d’un même rayon, 
l'épaiffeur diminueroit encore, puifque la charge diminue. 

Cependant comme dans cette hypothèfe l’effort de la pefan- 
teur de la voûte fe fait fur les arêtes des voufloirs, qui peuvent 
s’écrafer par la charge plus ou moins facilement, fuivant la con- 
fiftance de la pierre, laquelle peut être plus ou moins dure ; il 
croit , pour éviter tout accident, qu'il faut au moins doubler & 
même tripler lépaifleur trouvée par la formule algébrique, afin 
que les points ou plutôe les lignes des appuis fe trouvent au quart 
ou au milieu des lits des voufloirs, & non pas fur les arêtes. D'où 
je tire une conftruction qui me paroît d'autant plus convenable 
à la pratique, qu’elle differe peu de la précédente, quoique ve- 
nant d’une hypothèfe toute oppofée, & avec cet avantage, qu’en 
celle-là nous avons donné à la clef une épaiffeur arbitraire fans 
en connoître la néceflité, & qu'ici nous connoiflons la moindre 
épaifleur que la prudence d’un Architeéte doive hafarder ; la 
voici. 

Suppofant encore le diametre de la voûte en plein ceintre de 
18 pieds, on portera fur le rayon C4 prolongé une longueur de 
8 pouces de ken Q, fi la pierre eft dure, ou bien un pied fi la 
pierre cft tendre, & la fixieme partie de ce rayon de Cen g; 
d’où comme centre, & de l'intervale £Q pour rayon, on décrira 
un arc de cercle o QO, qui fera celui de l’extrados de la voûte, 
ce qui donnera à peu pres l’épaifhfflement qu’exige la formule 
doublée ou triplée , comme on le jugera à propos, en détermi- 
nant l’épaiffeur de la clef, afin de donner aux appuis la réfiftance 
convenable à la charge. 

En effet, puifque la formule donne pour un arc de r 20 degrés 
& de 18 pieds'de rayon 3 pouces 3 lignes +, dont le double eft 
6 pouces 7 lignes :, en prenant 8 pouces à la clef ,on a en- 
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core un pouce quatre lignes : de renfort à la clef; & à ia hau- 
teur de 30 degrés, on aura environ un pied trois pouces d’épaif- 
feur , quoique la formule ne demande que 6 pouces 7 lignes = ; 
par conféquent la force eft plus que doublée aux reins. Enfin fi 
l’'épaiffeur de la formule doublée à l’impofte d’une voûte d’égale 
épaiffeur de 18 pieds de diametre ne donne qu'environ trois 
pieds, & même un peu moins , celle de notre conftruction fera 
plus que fufifante pour une voûte d’épaifleur inégale , qui di- 
minue continuellement depuis l’impofte à la clef, enforte qu’elle 
eft déchargée de plus des < de la pefanteur qu’elle auroit fi elle 
étoit d’égale épaifleur par-tout. 

L'extrados de la moindre épaifleur étant ainf fuppofé & tracé, 
il fera facile d’en tracer un autre de plus grande épaiffeur, s’il eft 
néceffaire par quelque raïfon de fortifier la voûte, comme en 
AH au lieu de Q ; puifqu’il n’y a qu'a faire pafler par le point 
H un arc de cercle Hz concentrique à Qo, qui ajoute par-tout. 
unc égale épaiffeur. 

Au refteil ne faut pas regarder cette pratique comme une regle 
géométrique abfolument conforme aux loïx de la Méchanique 
& de la Statique, mais comme un bon guide pour fe conduire 
dans l'exécution, & ne rien rifquer du côté de la folidité. 

Nous avons toujours fuppofé les ceintres circulaires , pour 
plus de facilité ; mais s'ils éroient furhauffés ou furbaiffés , il fau- 
droit avoir égard au plus ou moins de pouflée , fur quoi nous 
donnerons quelques regles à la fin de cet ouvrage. | 

On peut faire une objection contre la maxime que je viens 
d'établir, de diminuer l’épaiffeur des voûtes depuis limpofte 
jufqu’à la clef, c’eft que, quoique les voufloirs ne foient pas 
des corps polis, ils ne font pas aufñli des corps adhérens, comme 
dans la feconde hypothèfe, ils rendent à gliffer fur leurs lits, 
d'autant plus qu’ils approchent de la fituation verticale ; or en 
diminuant la longueur de la coupe qui fait la largeur des lits, 
on diminue deux chofes qui contribuent à les foutenir, l’une 
c’eft le frottement, qui eft plus confidérable dans une grande 
que dans une petite furface , l’autre c’eft la rerombée, qui eft 
d'autant plus grande, que le joint de tête de la coupe cft plus 
long ; or cette retombée, qui eft une ligne horifontale, ex- 
prime la force qui foutient le voufloir contre la verticale qui 
exprime fa pefanteur, par conféquent plus on diminue la retom- 
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bée |, moins on eft afluré du fupport de la clef. 

Pour répondre à cette objeétion, on peut premierement lui 
oppofer la fig. 47, où les regles de la Méchanique & de la Sta- 
tique nous font voir que le fommet de la voûte doit être la parte 
la plus mince. Secondement, quoiqu'il foit vrai que le frotte- 
ment foit plus confidérable dans une grande que dans une pe- 
tice furface , qu’il augmente & diminue felon ia pefanteur des 
voufloirs , il eft aufi vrai que l'effort pour le vaincre augmente 
ou diminue fuivant le plus ou moins d’épaifleur. Enfin il eft 
vifible que la coupe d’un joint de tête d’une inclinaifon conf- 
tante donnera toujours des retombées & des hauteurs de re- 
tombées proportionnelles, quoique prolongée ou raccourcie ; 
par conféquent qu’en diminuant l’épaifleur d’un voufloir, on 
diminue autant de l'effort du poids qui le poufle en bas que 
de la puiffance du voufloir contigu qui le foutient en l'air ; puif- 
que Pune de ces puiffances eft exprimée par la hauteur de la 
retombée , & la feconde par l'hyporenufe de la recombée. 

On me demandera peut-être ici quelque regle , tirée de lex- 
périence, touchant l’épaiffeur des voûtes à la clef, fur laquelle 
on puifle raifonnablement compter, fans avoir recours au cal- 
cul algébrique, dont tout le monde n’eft pas capable, & au- 
quel les caufes phyfiques ne font pas fujertes, fans quelque 
correction , comme dans cet exemple des pierres plus ou moins 
dures. A quoi je répondrai qu'il faut premierement faire atten- 
tion aux ufages des voûtes ; 1l en eft qui doivent. porter de gros 
fardeaux inévalement difperfés fur leur furface, comme font 
les arcs des ponts , fur lefquels paflent de pefantes voitures ; il 
en eft qui en portent peu , comme des voêtes fur lefquelles on 
appuie quelques pieces de charpente ; il en eft qui ne portent 
rien du tout, comme plufieurs voûtes d’églifes, donc la char- 
pente porte fur les murs. 

1°. À l'égard des voûtes de la premiere cfpece, on remarque 
dans quelques ponts antiques, que leur épaifièur à la clef eft au 
plus le dixieme du diametre de larche, & plus ordinairement 
le douzieme , & que le moins qu’on puifle leur donner , fuivant 
le fentiment d’un bon Architcéte, Leon Baprifte Alberti, eft 
le quinzieme. 

1°, Lorfque les voûtes ne portent rien, il fafit de leur donner 
moitié moins d’épaifleur , que je réduis à une vingt - quatriemce 
partie du diametre, c'eft-à-dire , un demi-pouce par pied ; ma 
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raifon eft que la voûte de la nef de l’églife de Saint Pierre de 
Rome , qui eft des plus grandes que je fçache, & qui n’eft pas 
même abfolument fans charge, puifqu'elle porte une partie de 
la charpente de Ka couverture, cft à peu près dans cette pro- 
portion ; Car fuivant les mefuses de M. Tarade, elle a 82 pieds 
de diametre, & feulemenc trois pieds fix pouces d’épaiffcur en 
brique , ce qui revient à >; & ;; fur ce principe une voûte de 
28 pieds de diametre auroit 14 pouces à la clef, ce qui paroit 
affez conforme à la conftruétion ordinaire, pourvu que les reins 
foient épaiflis au moins du double à 30 degrés de hauteur au 
deffus de la naïflance , ou butés par quelques lunettes, 

Si l’on defcend dans les plus petites voûtes , comme d'un 
picd ou deux de diametre, on trouvera une comparaifon fur- 
prenante des épaiffeurs que je propofe , avec celles de la table 
de M. Gautier ; puifque pour un arceau d’un pied , il donne 
25 fois plus d’épaifleur en pierre dure , & 36 fois en pierre ten- 
dre, c’eft-à-dire, un pied fix lignes en pierre dure, & un pied 
fix pouces en pierre tendre; mais il faut faire attention qu'il 
pourvoit à la charge des voitures, &. moi feulement à la pe- 
fanteur de la voûte confidérée dans fes parties ;. en effet on cef- 
fera d’être furpris qu'un demi-pouce d’épaifleur puifle fufhire à 
un arceau d’un pied, lorfqu'on fçaura que des votes gorhiques 
en tiers point de 24 & de 25 pieds de rayon fubfiftent avec une 
épaifleur de ÿ & 6 pouces, laquelle devroir ètre du double fui- 
vant notre regle, prenant leravon des gothiques pour diametre 
ou largeur de la voûte, comme il left en effet ; 1l eft vrai que 
ce n’eft que dans des arcs de 60 degrés ; car je doute qu’elles 
euffent fubfifté à 90 degrés, fi elles n’avoient eu qu'un ceintre. 


De la chaïnette. 


S'il eft démontré que le ceintre d’un berceau étant circulaire, 
on ne peut mettre l'équilibre entre fes voufloirs qu’en les faifant 
de longueur inégale , il left aufi par l'inverfe que lorfqu’on veut 
faire des voufloirs d’égale épaiflcur, on ne peur les ranger fur 
unc courbe circulaire, mais fur une autre efpece , qui eft celle 
que forme le poids d’une chaîne ou corde chargée à diftances 
égales de poids égaux, fufpendue par les deux bouts, & plus 

u moins lîche, comme on la veut, pour la diftance de la Ii- 
gne d'impofte jufqu’au milicu dela clef. 


u 
C’eft donc à l'Architecte à prendre fon parti dans la conf- 
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truétion d'une voûte , fur l'égalité ou l'inégalité de fon épaif- 
feur, & à voir s'il n’eft point affervi à la grace du contour cir- 
culaire ouelliptique. S'il veut que fa voûte foit également épaiffe, 
1] n’a rien de mieux à faire qu’à tracer fur un mur à plomb , une 
ligne qui foit de niveau ou rampante de longueur égale à fa hau- 
teur. S'il pend enfuite une corde aux naiflances, & qu’il la lâche 
jufqu’à ce que fon milieu pärvienne à l’extrêmité de la verticale 
qui exprime la hauteur renverfée, certe corde lui marquera le 
contour qu'il doit fuivre& tracer fur le même mur, cette courbe 
fera le ceintre demandé, qu'il n’y aura plus qu'à renverfer pour 
le mettre dans fa fituation naturelle, comme on voit AGB ou 
ANB , fig. so, tournée au deflus en AoB & AB. 

Cependant cette courbe qui convient fi bien à équilibre des 
voufloirs égaux, ne convient guere à la beauté du contour de 
la doële ; parce qu’elle fait un jarret avec le piédroit à fa naïf- 
fance en À & B, qui devient d'autant plus choquant à la vue, 
que le ceintre cft furbaiflé, comme on voit en RAm. Dans ce 
cas, fi l’on veut en faire ufage , il faut prendre fa naïflance, 
non pas fur le rableau du piédroit en A, mais un peu en de- 
dans, comme en a, pour y infcrire un arc de cercle d’un ceintre 
pris fur la ligne AB, comme AT du centre C, pour la moitié 
de la chaînette ATG ou 4Tz, enforte qu'il la touche en un 
point T pour effacer le jarret, faifant cet arc plus ou moins 
grand, comme on le jugera à propos, je veux dire d’un plus 
grand où d’un plus petit rayon ; car pour le nombre de degrés, 
1l cft déterminé par l’attouchement à la chaïînette ; mais cette 
correction ne fait que tranfporter le jarret de a en T, & le 
rendre le moins fenfible qu’il fe peut, elle ne l’ôte pas tout à 
fait ; le cercle & la chaînette font deux courbes “ep différentes 
pour que l’œil n’en apperçoive pas encore un peu la jonction, 
Jorfque la hauteur, qui eft ici la profondeur de la voûte , n’eft 
pas plus grande que fa demi-largeur. 

Le ceintre ufité qui approche le plus de cette courbe cft le 
gothique, comme on voità la fig. so, ou Aus eft prefque con- 
fondu avec la chaînette Axe, dont il ne fe détache que vers la 
clef, où fe fait l’angle gothique. ? 

On peut voir les propriétés de la chaînctte pour les vottes 
dans les Mémoires de l'Académie des Sciences , année 1729; 
où M. Couplet les a clairement démontrées. 15, 

Dans le fyftême des voufloirs inégaux, on pourroit faire 
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les ceintres des voûtes de plufieurs fortes de courbes, dont le 
contour feroit agréable à la vue : telles font, par exemple, 
0 ( 


l'ovale de Caflini, la cycloïde pour les furbaiflés ou furmentés, 
la fpirale pour Îles arcs rampans, & plufieurs autres. 


De l'ovale de Caflinc. 


Le contour de la Caflinoïde reflemble beaucoup à lellipfe 
des fcétions coniques, elle cft feulement un peu plus ouverte 
entre fes axes, comme on peut le voir à la fig. 49, ce qui fait 
aufli que fes foyers ne s’approchent pas tant des extrémités du 
grand axe. 

Nous avons remarqué, en parlant de l’ellipfe , que la fomme 
des lignes fT & FT, tirée des foyers à un Hi de la circon- 
férence , étoit égale à la longueur du grand axe AB; dans la 
Cafinoïde , le produit ou reétangle fait de ces deux lignes eft 
égal au rectangle fait des lignes Af & fB, ou, ce qui cft la 
même chofe, de BF & AF. 

Soit AB le grand axe, & CD la moitié du petit. Du point C 
pour centre, & CB pour rayon, on décrira un quart de cercle 
BH, dans lequel on tirera une ordonnée f 4, telle qu'elle foit 
égale à Df; en portant CH en B#4, & tirant du point# par D, 
la ligne D z, qui coupera le quart de cercle H4B en 4, par où on 
mencra df parallele à CH , qui coupera le diametre AB en f, ce 
point f fera un des foyers; puis, portant l'intervalle C f de l'autre 
côté en CF, on aura l’autre foyer F. 

Préfentement , pour trouver autant de points qu'on voudra 
à la circonférence , comme en T , on cherchera une quatrieme 
proportionnelle à trois lignes donhées, fçavoir Bp:BF :: Bf: 
Bx , dont la premiere By eft prife à volonté, mettant le point 
p entre C & f. Ce que l’on peut faire facilement en tirant du 
point B une ligne B £, qui fafle avec AB un angle quelconque, 
puis on fera Bg égal à BF ; alors après avoir tiré la ligne pg on 
lui fera la parallele fx, qui coupera Bgen x; la ligne Bx fera la 
quatrieme proportionnelle demandée pour la longueur fT. Ainfi 
du point F pour centre , & pour rayon B p on fera un arc de 
cercle en T, & du point fpour centre, & pour rayon Bx,onen 
décrira un autre qui coupera le précédent au point T , lequel {era 
à la circonférence de l’ovale. 

La raifon de cette conftruction eft qu'il s’agit de trouver des 
cotés inégaux de rectangles égaux; or, à caufe que les rectangles 
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égaux ont leurs côtés en raifon réciproque ( par la 14°, du 6°. 
livre d'Eucl.), on a fait Bp:Bg::Bf:Bx, ce qui donne FT: 
BF ::Bf:/fT; donc FT xfT—BFxBfouAF, ce qu'il fal- 
loit faire. 

Préfentement , pour tirer les joints de tête de cette cfpece 
de ceintre, par exemple, pour celui qui paflera par un point de 
divifon de voufloir comme T', on cherchera une troifieme pro- 
portionnelle aux lignes FT & Tf, en portant fa fongueur TF 
en T1, & menant IK parallele à AB, qui coupera F Ten K ; on 
portera la longueur TK fur f T prolongée en £, par où on rirera 
kF, à laquelle on menera par le point T la parallele TN, qui 
fera le joint de têre demandé. 

La raifon cft que, fi par le point T on mene ? T perpendicu- 
Jaire à £F, elle fera tangente de lovale au point T, par confé- 
quent TN, qui eft parallele à £F, lui fera perpendiculaire , ce que 
M. Varignon a démontré dans les Mémoires de l'Académie des 
Sciences, année 1703. 


De la cicloide. 


La feconde efpece de courbe qu’on pourroit mettre en ufage 
feroit la roulette ou czcloïde | dont le contour eft agréable à 
la vue. 

Soit [ fg. $ 1. ] un ceintre furbaiflé à faire , dont la longucur 
du diametre horifontal eft AB , & fa hauteur fous clef MH ; 
du point C, milieu de MH, pour centre, on décrira un cercle 
MNH6, dont on divifera la circonférence en autant de parties 
égales qu’on voudra avoir de points au contour du ceintre , par 
exemple, ici en douze aux points 12M4567, &c. par lefquels 
& par le centre C on tirera autant de rayons ou de diametres. 
Enfuite on menera par le point Cune ligne a parallele & égale 
à AB , qu'on divifera en autant de parties égales entr’elles , 
qu'on a divifé a circonférence du cercle, & par tous ces points 
on mencera des lignes paralleles & égales aux rayons du cercle 
corrcfpondans aux mêmes divifions ; ainfi , par le point $ de 
cette ligne 46 , on tirera la ligne $ , 12 parallele & égale à Ci ; 
par le point 4 Ia ligne 4, 11 parallele & égale à Cr, par le 
point 3 la ligne 3, 16 égale à C7 ou C6 fur la même ligne, & 
ainfi de fuite 2 , 15 parallele & égale à C5 , &c. Par les points 


trouvés À, 12, 11,16, 1$, 14, On tracera à la main ov 
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avec une regle pliante une ligne courbe qui fera la cicloïde de- 


mandée. | 
. more APET est D 2 ARTE cs LOU GAMES Re PES LE RETT SRR SR R 
Si la ligne AB à ete faite égale à la circonférence du cercle 


. 


MNEH6, la cicloïde fera celle qu’on appelle du premiér genre, 


laquelle convient à un arcade dont les piédroits font à 
plomb ; fi la Hygne ME, moitié de la bafe eft plus grande que 
la moitié du contour du cercle , elle ne peut convenir qu'à des 
piédroits en furplomb, & au contraire ii elle eft plus petite que 
la demi - circonférence , comme MD ou M ,a des piédroitsen 
talud , parce que ces dernieres rentrent en elles-mêmes : on 
pourroit aulli les employer en une voñte dont la naïflance eff or- 
née d’une corniche qui à de la faillie, & qui eft allez élevée 
pour cacher une partie de cette naiflance. 

Il nous refte à donner la maniere de mener une tangente 
À cetre courbe par un point donné, pour trouver la coupe 
ou inclinaifon des joints de têre des voufloirs, qui doit étre 
perpendiculaire à cette ligne, comme nous l'avons dit au troi- 
fieme livre. 

Soic [ {g. 51. ] le point #, donné pour un joint , par où il 
faut mener une tangente pour le faire perpendiculaire à cette 
ligne , on mencra par les points d & H'les lignes df & HG , pe- 
ralleles à AB, dont la premiere coupera le cercle générateur en 
: con prendra fur df la longueur de égale à 1f, & GH égale 
à fo; la ligne tirée de G par d fera la tangente qu’on demande, 
ce qui.a été démontré par M. de la Hire, dans fon traité des 
épicloïdes, & dans les Mémoires de l’Académié de 1706. 


Dé la fpirule. 


: La troïfieme efpece de courbe qui peut fervir à la formation 
des ceinvres., dans les cas où les naiflances ne font pas de ni- 
veau , cft la fpirale d'Archimede, ou de Varignon, dont nous 
avons parlé au 2°. livre, particulierement cette feconde , qui 
peut être variée fuivant les occurences les points donnés en 
beaucoup plus dè manieres que les: fections coniques, par 
le moyen des courbes génératrices différentes, qu'on peut 
choifir de rèlle efpece qu'on jugera à propos. La feule rai- 
fon qui pourra, en empêcher l'ufage, fera peut-être la dif- 
ficulté de les tracer, & dé les faire paffer par des points 
& des lignes de fommité données ; cependant , fi l’on veut 
faire attention aux moyens que nous avons donnés pour faire 


Vi: 
pafler la premiere révolution par où l'on veut, & lui mener 
des tangentes par toutes fortes de points donnés, on verra qu'il 
n'eft guere plus difficile de trouver des arcs rampans de portion 
de fpirales , que de les faire de portion de feétions coniques. 
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Je fuppofe même que l’on le tnouvesun: pe embarraflé , il 


a un moyen fimple & ulité, dome jar parlé au même livre, 
de Pabaifler ou de lélever par le moyen de la graticule, 
faite de parallelogrames plus où moins oblongs, reétangles ou 
obliquangles. 

On verra à la figure 5 leffer d'ne portion RM de fpirale 
circulaire ARAM4C appliqué à un are rampant sai l’on a ponc- 
tué la continuation de certe courbà,; quic efk inuride au fujec 
donc il eft queftion. 5 

Pour moi je trouve que lorfquela ligne de fommité n’eft 
pas parallele à celle de rampe, qu'elle concour avec elle au 
bas , du côté de l'impofte inférieures &: que le grand axe de 
Pellipfe cft incliné d'environ 45 degrés 4l’horifontale; il fe fait 
unc efpece de jarrer au-deflus de cette impofte , qui ne fe 
trouve point dans le contour de la fpirale de Varignon. Ea rai- 
fon de cette apparence de jarret vient de ce que c’eft à cette 
diftance des axes que le changement de courbure des ellipfes 
eft le plus fenfible , lorfque les axes font confidérablement iné- 
gaux ; car la partie de la circonférence vers le petit axe s’ap- 
platit, c’eft-à-dire, fe redreflc confidétablement, & je fuis 
perfuadé que ceux qui comparerent l’effer de lune & de l’autre 
de ces courbes dans plufieurs cas, préféreront [a grace du 
contour de la fpirale circulaire ou elliptique appliqué à un arc 
rampant, à celles des portions de cercles raflemblées , ou de 
Pellipfe même, lorfque les piédroirs font ä-plomb , & que les 
lignes de rampe & de femmité ne font pas paralleles. 


Des.courbes compofees. 


Outre les courbes fimples qui fervent à former:les ceintres des 
berceaux , il en eft d’autres qui font compofées de deux ou plu- 
ficurs portions de courbes, 

Premierement, la plupart des voûtes furbaiffées, furhauflécs 
& rampantes font faites par les ouvriers ignorans de portions de 
cercles; nous en avons expliqué l’art au 2°. livre, il eft inutile 
de le répérer ici. | | 


29, Les cerftres des voûtes an'on apoellé enirzers point où 20- 
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chiques font aufli compolés de deux arcs de cercles, dont les 
centres À & B [ fe. $0.] font à diftance égale entr'eux & avec 
le fommet $, comme les trois angles d’un triangle équilatéral ; 
d’où vient le nom de zzers pornt donné aux voûtes gothiques, parce 
ue les bâtimens qui nous reftent de l'architecture des Goths 
font la plupart ainfi voûtés, & fi les arcs de chaque pendentif 
ne font pas exactement de 60 degrés, ils en approchent toujours 
beaucoup. 

Cette conftruction eft défagréable à la vue, à caufe de Pangle 
que forment à la clef les doëles de chaque pendentif ; mais elle 
avoit ces avantages: | 

1°, Qu'elle donnoit la facilité d'exécuter les voûtes avec de 
très-petits voufloirs, fans façon ; car ils étoient fouvent à l'é- 
querre fans coupe , ce quon appelloit des pendans. 

2°, ls coûroient peu de dépenfe. 

3°. Ils rendoient les voûtes légeres, & cependant de longue 
durée , comme nous le prouvent la plupart de nos anciennes 
églifes. | 

4°, Cette légereté diminuoit encore la dépenfe des piliers & 
piédroits , qui étoient contretenus facilement par quelques arc- 
boutans aulli légers, mais fufhfans pour réfifter à la pouflée des 

À 
VOUTeSs. 

Nos ceintres circulaires où elliptiques n'ont pas le même 


avantage, parce que la coupe des voulloirs auprès de la clef eft 
fi inclinée, qu'elle approche beaucoup d'une ligne à plomb ; de 
forte que pour augmenter la largeur de la queuc à l’extrados fur 
celle de la doële , on ne peut fe ‘difpenfer d'allonger cette 
coupe ,. & de faire le voufloir un peu épais ; au lieu qu'aux 
ecintres en tiers points les coupes de la: clef. même font tou- 
jours inclinées à une ligne à plomb d’un angle de 30 degrés, 
de forte que fur fix pouces d’épaifleur de voufloir, la queue à 
l'extrados eft élargie de trois pouces, c’eft-à-dire , de moitié, ce 

ui eft confidérable. Les Architectes de ces rems-là faifoient de 
grands & bons ouvrages avec beaucoup moins de frais que nous 
ne faifons aujourd’hui, par la feule difpofition de ceintres de leurs 
voûtes, mais ils éroient difformes. 

Pour concilier la légereré des voûtes avec la régularité de la 
doële , on pourroit effacer l'angle rentrant que la clef fait enS, 
par le moyen d'un arc de cercle, qu'on y peut infcrire , en pre- 
pant pour termes des points $ , 7 à diftance du point S à vo- 

Jonté ; 
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Jonté ; fi l'on tire $B ou 7A , le point D où ces lignes coupent 
là plomb SC , donnera le centre de cet arc, qui touchera les cô- 
tés du ceintre en tiers point, en effacera l'angle rentrant, & le 
rendra fort femblable à la courbe de la chaînette, dont il con- 
{ervera quelque propriété , fans avoir le défaut de fon jarret à 
limpofte. Mais apres tout, une demi-ellipfe vaut encore mieux 
que cette compolition. 

3°. Il eft une autre forte de ceintre compofé de deux portions 
de paraboles, que quelques bons Architeétes ont mis en ufage & 
préferé aux compofitions d’arcs de cercles ou aux ellipfes ; 
Maïtre Blanchard , qui ne s’embarrafle pas des noms, l'appelle 
l'ellipfe ou ovale. En voici le trait. 

Soit [ fig. $3. ] la largeur de la voûte D9 & fa hauteur IA; 
on menera par le point À une ligne B£ parallele & égale à Da, 
& l’on tirera les perpendiculaires BD , #4. On divifera enfuite 
BD en autant de partie égales que lon voudra avoir de points 
de la courbe , & BA en ua même nombre de parties aufli égales 
cntr'elles, par exemple, ici en 4, fuppofant BD divifé aufi en 
quatre, & par les points correfpondans de ces divifions , à com- 
mencer vers D & B, on menera des lignes droites 1 11,2 12, 
3 13, qui fe croiferont aux points £ & /, & formeront une 
portion de polygone Dik/i3A, dans lequel on tracera à la 
main une courbe , qui touche fes côtés, telle qu'on la voit 
feule en AgAsd, laquelle courbe eft une parabole, que les 
Architectes formoient fans la connoître avant que M. de la 
Hire l’eüt examinée & reconnue, comme il l’a expliqué dans 
les Mémoires de l’Académie des Sciences , année 1702. 

Si Pon veut trouver les lignes & les points néceflaires pour 
décrire cette parabole, il n’y a qu'à mener la corde Ad, la 
divifer en deux également en », tirer mb qui fera un diametre 
[art. 47. du liv. 1 , pag. 20. | auquel ayant tiré par le point 
Ja perpendiculaire Ef, on menera par les points À & d'les pa- 
ralleles AE, dfà m6, qui couperont Ef aux points E & f.Si 
l’on porte la longueur df fur ZA en 4F, on aura le point F, qui 
fera le foyer de la parabole [ 1. r, arr. 31. ] & fi par ce point on 
menc FX parallele à 4, on aura l'axe, [ 1.1, art. 20. | puis di- 
vifant FX écalementens, on aura le fommer s de cette para- 
bole ; avec ces données, il fera aifé de la décrire par le pro- 
bléme X du 2°. liv. pag. 155. 
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Remarques Jur cette efpece de ceintre, 


Quoique les deux portions de parabole dont le ceintre eft 
compofé foient réunies au point À, ou chacune d’elles touche 
Ja même ligne B6 ; il eft cependant vrai de dire qu'on doit y 
appercevoir un peu de jarret, particulierement fi la hauteur de 
la clef AT eft grande à l’écard de la largeur D 4, de même 
qu'on en trouve dans la jonétion de deux arcs de cercles dont 
les rayons font de longueur bien différente, comme nous l’a- 
vons fait remarquer au 2°, liv. & encore plus parce que l’unifor- 
mité du cercle eft plus propre à ces fortes de tranfitions. Il 
femble aufli qu'au fommet s de chaque parabole il fe fafle un 
renfoncement un peu trop fenfible, comme l’a remarqué M. 
de la Hire, qui le trouve convenabie lorfque limpolte de fa 
voûte cft ornée d'une corniche qui cache une partie de la 
naiflance du ceintre ; mais les Architectes y fuppléent ordi- 
nairement par une portion de furface droite verticale qu'ils 
laiflent au-deflus de la corniche, pour que fa faillie ne couvre 
pas une trop grande partie de la naiflance de la voûte. Alors 
pour bien faire & éviter ce remede , il faut faire les corniches 
des dedans très-légeres, fuivant le confeil de Vitruve, dont 
nous parlerons dans une diflertation à la fin de cet Ouvrage. 
Voilà à peu près ce que l’on peut dire de plus remarquable tou- 
chant les variations des berceaux à l'égard de leurs ceintres. 

La féconde efpece de variation des berceaux , qui vient du chan- 
gement de direction de leurs côtés fur les faces, & où l’on 
confidere leur fituation à l'égard de lhorifon , peut être divi- 
fée en fix cas différens. 

19, Lorfque le berceau à fon axe de niveau & perpendiculaire 
a fes faces, c’eft-à-dire , lorfque le demi-cylindre eft droit, 
le berceau s'appelle aufli en termes de Part, berceau droit & 
de niveau. 

2°, Lorfque le ceintre de face d’un berceau horifontal eft dans. 
un plan vertical, mais oblique à la direction des côtés , ou, ce 

ui cft la même chofe, à celle de l'axe ; alors le berceau eft ap- 
pellé bras. 

3°. Lorfqu’a cette obliquité de face à l'égard de Paxe, c’eft- 
a-dire, à la direétion du berceau, il furvient une feconde 
obliquité de la face à l'égard de l’horifon, auquel elle ef 
inclinée en angle obtus , comme au talud , ou en angle aigu. 

\ 


comme au furplomb , on ajoute au nom de fais celui de la 
double obliquité, en difant brais & en talud, où biais 6 en 
Jurplom b. 

4 . Lorfque laxe du berceau eft incliné à lhorifon, & que 
fa face eft dans un plan vertical perpendiculaire à la direétion 
horifontale , alors la double obliquité à l'égard de l'horifon & 
de la face, s'exprime en termes de l’art par le nom de defcente 
droite, où il faut remarquer, que la direétion horifontale eft 
exprimée par la projeétion de l'axe ou des côtés dans le plan 
ichnographique. 

so. Si la face de la defcente, reftant verticale , eft tournée 
obliquement à la direction horifontale du berceau , 1l fe forme 
une triple obliquité qu’on appelle defcente biaife. 

6°. Si à ces trois obliquités ; fçavoir, 1°. de l’axe à l’hori- 
fon, 20. del’axe à l'égard dela face, 3°. de la face à l’égard de la 
direction horifontale de l'axe , il en furvient une quatrieme , qui 
eft celle de la face à l'égard de l’horifon en angle obtus de ta- 
lud , ou en angle aigu de fur-plomb, on exprime ces quatre obli- 
quités par le nom de defcente biaile & en talud ou en /urplomb. 

Nous ne parlerons pas ici des berceaux dont laxe eft en 
fituation verticale, on ne les comprend pas fous le nom de 
voûte , mais de rour ronde ou creufe, & les obliquités de leur 
face fupérieure ne peuvent varier que lorfque quelque berceau 
horifontal ou incliné y aboutit. Nous parlerons de ces ren- 
contres à la feconde partie de ce 4°. livre. 


Obférvations générales fur les effets que produifent les variations 
des berceaux dans le trait des pures. 


Premierement , il eft évident que lorfque les berceaux font 
droits & extradoflés circulaires, & leurs faces divifécs en 
voufloirs égaux , toutes les furfaces de même cfpece font égales 
entr'elles. Scavoir | 1°. les têtes, puifqu’elles font , par la fup- 
poftion , des portions égales d’une même couronne de cercle. 
2. Les doëles plates & les creufes, lefquelles font les unes 
des parallelogrames rectangle égaux, les autres des fegmens de 
cylindre aufli égaux. 3°. Les lits font aufli des parallelogrames 
rectangles égaux entr'eux, fuppofant la voûte extradoffée d’é- 
gale épaiffeur ; mais fi elle ne l’éroit pas, ces parallelogrames 
sctangles deviendroient inégaux en s'élargiflant de plus en 
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plus, à mefute que les lits approcheroient de celui des 1m- 
poftes. 

20. Si le berceau, étant encore fuppofé droit, étroit ellip- 
tique par fon ceintre , les furfaces des tètes, quoique prove- 
nant de divifions égales des joints au contour de la doële, ne 
peuvent être égales entr'elles de fuite, mais feulement les oppo- 
fées à même hauteur fur les impoftes, parce que les couronnes 
d’ellipfes dont elles font partie AL divifées par des 
perpendiculaires à la rangente de dedans au dehors; ainfi il faut 
un panneau pour chacune. 

30. Dans les berceaux biais & defcentes avec talud ou fans ta- 
lud , Les furfaces rectilignes des doëles plates ou des lits font né- 
ceflarement inégales , quoique l’on fafe celles des rêres égales 
entr’elles, parce que ces doëles ou lits ne font plus desreétangles 
mais des trapezes ou des rhomboïdes ; ainfi il fau les tracer 
chacune en particulier. 

A l'égard des différences des contours de ceintres qui ré 
fultent des variations des berceaux , il eft clair qu’elles font 
renfermées dans le plus ou le moins d’allongement des elliples , 
puifque les berceaux étant des demi-cylindres , lorfque leurs 
farfaces font planes, il n’en peut réfulter que des fections cy- 
lindriques , tant que le ceintre primitif ne fera que circulaire 
ou elliptique, furhaufTé ou furbaiflé ; ainfi le biais, par exem- 
ple , ne peut produire dans toutes les manieres de le repréfen- 
ter dans l’épure, foit en élévation, foit en profil , foit en plan, 
je veux dire en projection horifontale , que des cercics ou des 
ellipfes. Si l'arc droit eft circulaire, tous les biais donneront 
des ellipfes , & jamais des cercles ; mais fi l'arc droit eft far- 
baiflé ou furhaulfé, il peut arriver que quelque fituation de biais 
donnera un cercle, ou dans l'élévation , ou dans le profil, où 
dans le plan horifontal ; ce que nous avons expliqué au premier 
livre en parlant des cylindres fcalenes coupés par une feétion 
foufcontraire. 

D'où il fuit aufli que fi l’arc de face biaife eft un cercle, non- 
feulement fes paralleles feront des cercles , mais aufli ceux qui 
feront un angle égal au biais de la face, tournés en fens con- 
traire, comme FGB— ABD fur le même côté BD ; ainfi 


Planche 34, [fg. 58. ] fuppofant que le parallelograme AD eft le plan ho- 


fig. 58. 


rifontal d’un berceau dont la face AB et biaife & circulaire , 
non-feulement les ceintres qui lui font paralleles ED , fG lui 
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font égaux, mais encore FG & fes paralleles EF, &c. font aufh 
circulaires , ce qui fait voir que quoique Parc droit foit très- 
néceffaire pour la formation d’un berceau biais, on pourroit, 
abfolument parlant, s’en pafler pour creufer une doële, fi l’on 
avoit les pofitions paralleles & foufcontraires des arcs que 
chaque voufloir comprend ; mais comme la pofition à angle 
droit eft la plus fûre & [a plus commode pour bien placer un cer- 
cle, ce moyen n'eft pas convenable pour la juftefte, parce qu'un 
angle obtus .ou aigus plus où moins ouvert, cauferoit un grand 
changement au ceintre, quoique les hauteurs fous la clef CH, 
MA, 7 k foient toujours égales. 

Si par quelque cas extraordinaire , qui arrive cependant en 
certaines voütes, le ceintre de berceau étoit de quelqu’autre 
fe“tion conique que le cercle ou l’ellipfe, comme, par exemple, 
celui qui eft compofé de deux portions de parabole, dont nous 
avons parlé ci-devant , & dont Maïrre Blanchard fair men- 
tion dans fa coupe des bois, ou bien d’un arc d’hyperbole , 
comme le ceintre de ce berceau tronqué, qu’on appelle trompe 
érigée fur un ligne droite | le biais d’une face ou d’un lit don- 
ncroit encore une feétion courbe de la même efpece que la 
premiere, c’eft-à-dire, que les faces biaifes ou les lirs obliques fe- 
roient encore dans Jeur contour des arcs de parabole ou d’hyper- 
bole, qui différeroient du ceintre primitif en cela feulement 
qu'ils feroientun peu plus ailongés, ou plus raccourcis, fuivane 
le plus ou le moins d’obliquité , ce que nous avons démontré au 
thcor. [IL du premier livre , pag. 31. 


PR:O: DiL'E TE UE 
Faire un berceau droit, circulaire ou elliptique , ou rampant. 


Lc berceau droit n’eft fufceptible d'aucune autre variété que 
de celle de fon ceintre, qui peut être furhauflé , ou furbaiflé 
en plein ceintre, ou rampant. S'il efk en plein ceintre, fes 
voufloirs font fi uniformes que lorfque leurs têtes font égales , 
par la divifion arbitraire de leur ceintre, qui en a fait un, les 
fçait tous faire, puifqu'il ne s’agit que de la répétition d’une 
même chofe. Il n’y a quelque diverfité entre eux que lorfque 
Je ccintre ceft elliptique ; car en ce cas les voufloirs du premier 
rang ne conviennent pas au fecond ni aux fuivans. Pour ne pas 
nous arrêter à des chofes trop faciles, nous commencerons 
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par donner la con ftruétion d'un berceau droit elliptique, ja- 
quelle comprend celle du circulaire, en ce que celle-ci eft plus 
aifée ; l& parce qu'on peut y parvenir par les trois méthodes 
dont nous avons parlé au chap. IT, nous en ferons l’épure & l’ap- 
plication du trait des trois manieres. 


10, Par équarriflemenr. 


Soit [ fe. 59 6’ 60. ] la face d’un berceau extradoffé DHE, 
dont lépaifleur de la voûte eft une portion de couronne de 
cercle ou d’ellipfe A4BEHD , qui à fon centre en C, & fes 
foyers enf& EF, fi elle cft furmontée, c’eft-à-dire, verticale 
fuivant fon grand axe. 

Ayant tracé cette couronne par deux courbes concentriques 
& femblabies ( par le problème 7 du 2°. livre) & de la gran- 
deur dont on veut faire le berceau, ce qu’on appelle de gran- 
dcur naturelle, ou fur un mur , ou fur un plancher, on divi- 
fera le ceintre intérieur À À B en autant de voufloirs que lon 
voudra, & qu'il conviendra à la grandeur des pierres que l’on 
doit employer. Dans tous nos exemples nous ne les diviferons 
qu'es cinq, pour ne pas multiplier les lignes dans les figures, & 
éviter la com&fon qu’elles caufent ordinairement. 

Du centre C, fi ie ceintre eff circulaire, on tirera la direction 
des joints deltêtez.s, 2:6,3.75 4.8, & fila face eft ellip- 
tique , des foyers F & f', on tirera par chaque divifion 1, 2, 
3,4, des lignes qui fe croiferont, comme FiL,fiN,F2/, 
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fr, dont on divifera l'angle en deux également ; par exemple, 


du point 1, pour centre, on fera l'arc LN de tel rayon qu’on 
voudra , la ligne tirée de fon milieu M au point : fera la direc- 
tiôn du joint de tête 1.5 ; on trouvera de même celle du fecond 
& du troifieme voufloir en 2.6, la moitié de la face fuffira pour 
le tracé de l’épure, fi le ceintre n’eft pas rampant comme il l’eft 
à la figure 617. 
Si l'arc eft rampant [ fe. 61. | & qu'il foit d’une portion 
d’ellipfe, comme il convient à la bonne conftruétion , on en 
cherchera l’axe & les foyers par les problèmies 2 & 20 du 2°. 
liv. & l’on s’en fervira pour tracer la coupe des joints de tête, 
comme à la fig. Go. 

S'il étoit rampant, compofé de deux ou plufeurs arcs de 
cercles de différens rayons, comme il a été enfeigné aux pro- 
blèmes 21 & 23 ;il eft évident que ces mêmes joints devroient 
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être tirés chacun du centre qui appartient à chaque arc. 

Les joints de tête étant tracés, on abbaiflera des perpendi- 
culaires fur le diametre du ecintre, de chaque point de divi- 
fion des voufloirs , ce qu'on appelle des a plomb |, comme à la 
fig. 6o les lignes 3 P , 4p, &c.; enfuite on tirera des paralleles 
au diametre, comme 49, jufqu'à la rencontre de l’à plomb 3P 
en £ ; lefquelles donneront les faillies des retombées, & la dif. 
férence des hauteurs des points 4 & 3; on fera la même chofe 
pour chaque voufloir, & l’'épu re fera achevée. 

Préfentement il s’agit d'appliquer le trait fur la pierre qu'on 
veut tailler par équarriffement dans une pierre brute, à peu près 
formée en parallelipipede, comme on les tire ordinairement aux 
carrieres. Ayant examiné fi fa hauteur eft égale à 77, & fa lar- 
geuraek, on lui fera deux paremens à Péquerre, lun fuivant {a 
hauteur d’à plomb , Pautre fuivant fa largeur de niveau, par 


exemple D£ & F&T[fg. 62. ]. 

Pour mieux faire connoïître le rapport d’une pierre d'appareil 
d’un mur à plomb avec un voufloir | nous repréfentons dans 
cette figure une partie de chacune de ces deux efpeces ; tel feroie 
un voufloir , qui entreroit en partie dans un mur, & on le 
fuppole tranfparent , pour y voir les arêtes que le devant doit 
cacher. 

Ces deux paremens étant faits, on en fera encore deux 
autres , aufli à l’équerre avec les premiers, pour fervir de têtes 
à la pierre; tels font FA ou GC, & gB, fur lefquels on 
portera au long des arêtes oK & FÆ, la retombée #4 de la 
figure 60, & fur les arêtes 21, FD la hauteur de la retom- 
bée g 3, enfuite par les repaires 4.40, on tirera fur le lit FK 
la ligne 44°, & fur le parement FI, la ligne E3, par les rc- 
paires E, 3, ces deux lignes marqueront les arêtes des lits 
avéc la doële. 

On formera enfuite un panneau fur l’épure de la tête 7 3, 
4, 8 de la fig. 60. avec du bois ou du carton contourné fur le 
trait, & on l’appliquera fur la tête £gB, pofant les angles 3 & 
4 fur les repaires 3 & 4 de la fig. 62 pour y tracer le même 
contour à chaque tête oppoféc. Enfin on abattra toute la pierre 
qui fera hors du tracé de ce panneau, & à la regle ; fçavoir , 
10, le prifme mixte Fo43E4, dont la partie 4 E4° de la doëleeft 
une portion de cylindre qu’on creufera comme !l a été dit au 
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premier chapitre de ce livre, avec la regle & une cerche, pour 
former la doële. 

2°. Le prifme reékiligne triangulaire EDH731 , pour former 
le lit de deflus E 7. 

3°. Le prifme aufli triangulaire 4K8k4ox pour former le lit 
de deflous 40 8. 

4°. Le prifme mixte 7B8x AH , pour former l’extrados s’il en 
eft befoin. 

On peut au lieu d’un panneau de tête 3,4, 8,7, fe con- 
tenter d’un biveau , fi le berceau eft en plein ceintre, mais sil 
eft furbaïflé ou furhauflé, comme à la fig. 6o, il en faut faire 
deux, lun pour le lit de deffus fur l'angle mixte 4, 3, 7, l’autre 
pour le ht de deflous fur l'angle, 3, 4, 8, parce que ces angles 
des lits avec la doële font inégaux. - 

Il eft rarement néceflaire de former la furface convexe de 
l'extrados, mais fi la voûte cft extradoflée , on peut le faire de 
la même maniere que la doële à la regle, comme il a évé dit 
au problème I. Si au lieu-de panneau pour tracer l'arc 3, 8, on 
vouloit fe fervir de biveau, il en faudroit un concave comme 
en B°, de forte que fe fervant de cer inftrument, il en faudroït 
quatre différens pour chaque voufloir de ceintre elliptique, 
fçavoir, deux pour la doële, un au lit de deflus, un à celui 
de deffous , & autant à lextrados, ce qui deviendroir fort in- 
commode, & qui montre que les biveaux ne conviennent 
guere qu'aux voüscs circulaires, dans lefquelles un feul convexe 
fufht pour tous des voutloirs de la doële , & un convexe à lex- 
trados. 

Lorfque l’on fait une voure en plein ceintre feulement avec 
un biveau de doële, on peut tracer l'arc d’extrados fans Île 
fecours d’un panneau ni d’une cerche, en ouvrant le compas 
de la longueur d’un joint de tête comme 5 , 1. [ fe. 59. jen 
traimant une de fes pointes fur l'arc Ar, & tenant l’autre diri- 
géc perpendiculairement à cet arc, enforte que la ligne qu’on 
cireroit par ces deux points paflac par le centre C, cette fcconde 
pointe tracera l'arc d’extrados, On fait la même chofe avec un 
échantillon , c’eft-à-dire, un morceau de bois, coupé de lon- 
gucur égale au joint DA ou 1 , 5. 

Mais il faut bien fe garder de fuivre cette méthode dans 
les voûtes donc les ceintres font furbaiflés ou furhauflés , parce 
que premierement , il feroit affez difficile de tenir ces pointes ou 

ces 
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ces échantillons dirigés perpendiculairement à l'arc, dont les 
coupes ne tendent pas au centre C , mais à différens points du 
diametre AB. Secondement , parce que les ceintres de cou- 
ronne elliptique ne font pas équidiftans à la doële & à l’extra- 
dos, les contours s’approchent vers le petit axe DE, & s'é- 
loignent davantage vers le grand , de forte que H4 doit être 
plus long que DA ; ce que les ouvriers n’obfervent cependant 
pas , & croient même qu'on ne doit pas obferver ; quoiqu'il ait 
êté démontré aux Theor. 1 & 4 du L livre, qu'on le doit, pour 
opérer régulierement. 

On a pu remarquer que des deux premiers paremens qu’on a 
formé , l’un à plomb, l’autre de niveau, il ne refte rien quand la 
pierre eft achevée, que les lignes E3 & 4°4, qui font les arêtes 
des lits avec la doële. On voit auf qu’en fuivant cette mé- 
thode par équarriflement, la perte de la pierre eft très-confidé- 
rable ; car le quadrilatere en trapeze mixte de la tête du 
voufloir 3,4,8,7, eft infcrit dans un rectangle 2B, où il 
laie quatre triangles inutiles, fçavoir pour les lits, deux rec- 
tihgnes 3 .1:7.4.8.K,& deux mixtes 394 & 7B8, lefquels 
font les bafes d'autant de prifmes de la longueur du voufloir ; 
ainfi il arrive fouvent que l’on perd plus de moitié du cube, fe- 
lon que les angles font plus ou moins ouverts & que les retom- 
bées ont plus ou moins grande raifon à leur hauteur, puifque les 
prifmes de même hauteur font entre eux comme leurs bafes; ce 
qui doit faire donner la préférence à la méthode où l’on fe fert 
de panneaux, dont nous allons parler. 


Seconde maniere de faire un berceau droit. 
Par panneaux. 


La maniere de tracer les pierres par le moyen des panneaux 
cft eftimée la plus difficile & la plus fçavante, c’eft pourquoi les 
Maitres Macons ne reçoivent que celle-là dans les ‘chef- 
d'œuvres qu'ils exigent de ceux qui demandent à être reçus dans 
le corps du métier, c’eft le P. Deran qui.le dit ; je cite mon ga- 
rant, Carjc ne fçaisiquel.eft leur ufage à Paris , il aura pu chan- 
ger depuis Fannéer1643 dans laquelle écrivoit ce Perc ; nous en 
avons dit notre avis ci-devant, 

Soit l'élévationd’unc face de berceau en plein ceintre, comme 
a la fig. 59, ou furmontée ;:comme à la fig. Go, ou rampante 
gomme à lfigure 64, dn’unporte. Le ceintre étant divifé en 


Ton II, Q 


Fig. $9, Co & 
GI, 


Fig. 


59° 


122 eV CT RATE 

fes voufloirs, & la direction tirée comme à la maniere précé- 
dente, ontirera les cordes des arcs Ar 5 1,23 2, 3, &c. & la 
Jonoueur du piédroit étant donnée toute l’épure fera tracée. 

1°. Les panneaux de téte font donnés , puifque ce font les 
portions de la couronne, ou d’ellipfe ABEHD [ fg. 60 ] ou 
de cercle [ fig. 59 ] ou d'arc rampant [ fe. 61. ] coupée par les 
joints detête 5.1: 6.23;3.7;& 8.4; ainfi on n’a qu'a couper 
du carton ou une planche fuivant le contour mixte DA 1 $, & 
ce panneau fufhira pour toute la face, fi le ceintre ef circulaire ; 
car quand même on feroit des voufloirs d’inégale largeur , la di- 
rection des joints fera toujours le même angle avec la courbe de 
la doële. 

Si le ceintre eft elliptique, comme aux figures 60 & 67, il 
faut un panneau pour chaque crête de voufloir. 

Secondement les panneaux de doele {ont aufli donnés; car ils: 
font tous des parallelogrames rectangles , dont la corde Ar, 
OU 1.2,2.3, &c. eft un des côtés, & l’autre eft la longueur 
du voufloir fuppofée Aa, prife au plan horifontal , ou bien 
une partie de cette longueur , telle qu'il convient à la pierre 
qu'on veut employer, ou à la diftribution de la longueur totale 
À a ou Bb, pour la propreté de lexécution, comme lorfqu'on 
veut obferver une efpece d'égalité de liaifon d’un voufloir fur 
Pautre ; le modele qui fera fait fur ces deux côtés fera le panneau 
de doele plate, qu'il faut tracer fur la pierre avant que d'en creu- 
fer la concavité. 

Troifiemement , Yes panneaux de lit font auffi donnés fur l’épure, 
parce que ce fontencorce-des parallelogramesreétangles , comme 
Da & Be fig. 59. ] dont un côté eft Le joint de tête, & 
Pautre la longueur du voufloir qu'on a déterminé pour la 
doële. 

La fig. $97 fait voir le développement du vouffoir & l’arran- 
gement de fes furfaces , tel qu’en les pliant toutes fur les cô- 
tés communs, on formera le voufloir à l’extrados près, dont on 
ne fait point de panneaux par deux raïfons ; la premiere, c’eft 
Qu'on ne pourfoit faire de furface plane qui le couvrit ; car une 
tangeñte nc parviendroit pas aux côtés des. autres furfaces de 
tête & de lit, entre lefquels elle laifleroit un vuide. Seconde- 
ment, parce que le panneau, quand même :l ferait courbe 
comme une tuile, & qu’il roucheroit les quatre angles de l'extra- 


dos, ‘feroit inutile, puifque les côtés des panneaux de tête & 
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de lit vers l’extrados étant tracés, il n’y a plus qu'à abattre 
la pierre qui les excede, comme l’on fait dans léquarriflement. 

Il ne refte donc plus qu'à faire les biveaux qui fervent à 
donner à chaque furface du voufloir l’inclinaifon qu'elle doit 
avoir avec fa contiguë. Or ce biveau pour les têtes & les doëles 
eft une équerre , puifque le berceau eft droit fur la furface ; 
quand les deux têtes oppofées font tracées, on n'a que faire de 
biveau pour fituer les lits à l'égard de la doële, puifque leur 
inclinaifon eft déterminée par les côtés des joints de tête; de 
forte qu'on peut encore fe pafler de panneaux de lit, puifqu’il 
n'y a qu’à abattre à la regle la pierre qui fe trouve entre les 
deux joints de tête & le joint du lit le long de la doële, & 
faire une furface plane, dont on a trois côtés donnés. De forte 
qu'au berceau droit , de quelque courbe que foit fon ceintre , 
on peut fe pafler de panneaux de lit & de biveau; il n’en eft 
pas de même lorfqu'il y a du biais, comme on le verra ci- 
après. 

Les auteurs des livres de la coupe des picrres , pour voir le 
rapport & la figure des doëles & des lits, ont accoutumé de 
aire , comme nous l'avons dit, un développement des doëles 
& des lits, qu'ils mettent fur une même furface, enforte que 
les panneaux de lit font fuppofés couvrir une partie de ceux de 
doële, comme on voie ici à la figure 594, fous l’épure du plein 
ceintre, Cette extenfion des panneaux ainfi arrangés ne fert de 
rien, on peut les faire chacun à part, particulierement dans le 
cas préfent, où un feul fert pour tous ceux de la même efpecc ; 
quand ils font inégaux , comme dans les voûtes biaifes , ils 
fervent à guider un appareilleur pour la fuite ; alors il peut les 
faire fur un morceau de papier , mais il eft très-inutile de les 
faire {ur l’épure en grand dans cet ordre d’arrangement, 
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Il faut aufi remarquer que les auteurs des livres de la coupe 
des pierres , au lieu des cordes des arcs de tête, prennent celles 
de leurs moitiés, pour approcher davantage de la rectification 
de ces arcs dans leurs développemens , mais cette pratique eft 
très-mauvaile, parce qu'élargiffant le panneau plus que la doële 
plate, il ne peut être fait qu'avec une matiere flexible, comme 
du carton ou du fer-blanc, & ne doit être appliqué que dans une 


furface creufe, qu’il faut déja fuppofer faite, laquelle eft cepen- 
Qi 
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dant à faire, de forte qu’un tel FAN ne peut fervir qu'à ter 
miner une portion cylindrique , déja faite à propos , mais qui fe- 
roit trop large ou trop longue, ce qui eft très-inutile dans le trait 
dont il s’agit. 

Nous n'avons pas compris dans les berceaux droits, les voüres 

à tiers-point, dont on voit la figure du ceintre au noribre 57 en 
ATB, parce qu'ils ne font plus oucres d'ufage dépuis qu’on a 
xBatdonne l'a rchireéture gothique , & que les berceaux ne font 
qu'un compolé de deux portions de berceaux en plein ceintre 
chacune ordinairement de 60 degrés , enforte qu’elle fait le tiets 
d’un berceau fimple en demi- cerche complet , d'où eft venu Île 
noi de tzers-porni ; foit auili parce que dans cette conftruétion les 
trois points du fommet à l'angle de la clef, & les deux des naïf 
fances aux impoftes f fonc équidiftans , comité les fommers des 
angles d’un triangle équilatéral ; cependant on en voit, dont ics 
atcs font d’un nombre de degrés au-deflus de 60. Quoi qu 'ilen {oit, 
il eft clair que la conftruction d’une telle voüre ne differe en rien 
de celle du plein ceintre ordinaire, que dans la pofition des 
ceintres, qui ne font pas au milieu du diametre , & dans la for- 
mation dé Pangle de la clef. 


REMARQUE. 


Quoique les voûtes gothiques foient préfenrement hors d’u- 
fage, quelques Ingénieurs les ont employé à couvrir des maga- 

fins à poudre, comptant leur donner plus de réfiftance aux ef- 
forts des bombes ; il eft vrai que fi leur chüte étoit en ligne 
verticale, ces voûtes leur préfentant une furface plus oblique. 
en éluderoient beaucoup le choc ; mais parce que les bombes 
tombent en ligne parabolique , dont l'amplitude eft fouvent 
fort grande , elles peuvent frapper lPextrados perpendiculaire- 
ment à fa rangente , & faire plus d'effort vers la clef qu'aux 
voûtes en plein ceintre , ce que l'expérience a confirmé dans 
quelques fiéses, où les dernieres ont plus réfifté que les go- 
thiques, particulierement à à Landau, ou les magafins votés en 
plein ceintre n’ont pas été percés par une quantité confidérabie 
qui y font tombécs. 


Application du trait fur la pierre. 


Pour en venir à l’application du trait fur la prerre of coim- 
Mencera par drefler un parement qu'on deftinera à fervir de 
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doële plate, & l’ayant tracé avec le panneau appliqué deflüs , 
on fera aux deux bouts deux autres paremens d'équerre fur | [be 
côtés , qui font communs aux deux têtes , & fur chacun de ces 
paremens, on appliquera le panneau de cé , qu'on traccra en 
{uivant es contour ; enfuite on abbattra à a regle toute la 
pierre qui cxcédera les lignes des deux joints de tête oppolfés , 
& le jets de doële & de A: nfi on peut fe pafler de pan- 
neau de lit. On pourroit aulli fe patler ici de panneaux de doële, 
fi ceux de tête fonc bien placés parallelement entr'eux , & per- 
pendiculairement à la ligne du milieu de la doële , ou bien 
tracer feulement au compas & à l’équerre la doële plate , mais 
il eft toujours plus für dans la pratique de fe fervir de pan- 
ncau, parce que pour peu qu'on varie dans les mefures, on 
trouve des différences fenfibles , ane on vient à pofer les 
voufloirs. On ne fçauroit de prendre de foin pour lexacti- 
tude , eat les ouvriers font allez fujets à faire des fautes fans 
les expofe r à en faire par les moyens les guident moins füre- 
ment. D'ailleurs la raifon qui peut difpenfer de faire des pan- 
neaux de lit aux berceaux droits n’eft pas la même pour les 
doëles, parce que les lits ne fe font qu'après qu’elles font tra- 
cées ; ainfi leur contour eft déterminé, & leurs arêtes font faites 
de trois côtés. 

Après que le vouffoir cft taillé fuivant les furfaces planes de 
doële place de têre & de lit, il faut pour creufer la doële con- 
cave, abbattre les fegmens de cercle 1, 2; 243 [ fig. Go. ] que 
la corde renferme, en faifant une cifelure fuivant le trait 
courbe , & en pofant la recle fuivant les cifelures des deux 
bouts parallelement au joint de] lit, on formera cette doële ; 
cependant pour plus de perfeéton én {e fert encore fouvent 
d'une ce érche , qu'on pofc bien d’équerre fur les joints de lit & 
fur le plan de la doële plate ; on vo MiCUx par ce moyen ce 
qui manque à la concavité pour la rendre bien régulicre , en la 
promenai nt dans la même fituation. La figure 5 9° repréfente le 
tracé fur la je avant que d’être taillée, 


Leme dut de faire un berceau droit. 
Par demi-équarriflement. 


_ Ce terme, comme nous l'avons dit, n’eft pas ufité dans les 
livres , parce que la méthode cf aoielle ; Voici en quoi 


elle differe de l’équarrifieme nt ordinaire. 1°, En ce que a l’é- 
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quarriflement il y faut au moins deux paremefis d’équerte Purr 
à l'autre pour y placer les hauteurs des retombées & leurs 
faillies, ce qui n'eft pas néceflaire dans cette méthode. 2°. En 
ce qu'à l'éguarriffement on peut fe pafler de panneau par le 
moyen des biveaux & des cerches ; ic1il convient d'y en em- 
ployer quelques-uns, mais moins que dans la méthode qu’on 
appelle fimplement par panneaux ; un exemple rendra la chofe 
fenfible, 

Soit { fée. 63. ] une tête de pierre brute 37y844 de figure ir- 
régulicre, dont on veut faire le voufloir de la figure 60 mar- 
qué 4, 8,7 33 On tirera par le point 4 l'horifontale 4K , & 
on prendra avec un biveau l'angle K43 que l'on portera fur un 
parement qu'on aura dreflé fur la tête de la pierre, qui doit avoir 
la largeur 4, 3 de la doële plate, & l'on fera une cilelure fuivant 
l'angle K4m tracé par le moyen du biveau que faitune ouverture 
de compas d’apparcilleur , ou une fauterelle pofée fur l'angle 
K43 de l’épure de la figure 60. Enfuite on fera un fecond pa- 
rement en retour d’équerre à la tête fur la ligne 3, 4, fur lequel 
on appliquera le panneau de doële ; ou fi l’on veut , par des re- 
tours d’équerre fur les angles 3 & 4, on fera un parallelograme 
rectangle, comme celui de Pp 14, 13 de la figure 60, & avec 
les bivcaux des angles de coupe 3,4, 8 &4, 3, 7, S'ils font 
inégaux, comme dans les voûtes elliptiques, on abbattra la 
pierre pour former les lits, après avoir fait à l'équerre la tête op- 
pofée à la premiere, 

L'avantage de cette méthode n'eft pas confidérabie dans 
l'exemple d’un berceau droit, dont l’uniformité ne préfente 
point de difficulté pour tailler la pierre ; mais on verra dans 
U faite des exemples des autres voûtes combien elle eft com- 
mode, & combien elle fert au ménagement de la pierre & 
à une plus prompte expédition que celle de léquarriflement. 

Premicrement, quant au ménagement de la pierre, il eft vi- 
fible que lorfqu’elle eft mal pratiquée , c’eft-à-dire, d'une figure 
qui n’approche gueres du parallelipipede , il y a déja beaucoup 
de perte pour mettre deux paremens à l’équerre, & que sil 
avoit fallu équarrir celle dont nous donnons la tête pour exem- 
ple, on auroir été obligé d’abattre en pure perte prefque la 
valeur de la moitié , par la ligne 3x, qui auroit retranché toute 
la partie irréguliere 3#4kx , au lieu que par le moyen de l'angle 
de la doële avec l’horifon, qui fait toujours un angle obtus 043, 
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ôn profite de cette partie irréculiere, & fi on veut fe fervir 
de la hauteur de la retombée 32, on peut la prendre fur une 
des branches de léquerre, en pofant l’autre fur la ligne droite 
4k horifontale, ce qu'on ne peut faire par la méthode des 
panneaux. 

Secondement , à l'égard de la prompte exécution, il eft clair 
qu’on épargne le tems qu'il faudroit mettre à dreffer toute la 
partie g 4 du lit au parement horifontal, & toute celle #3 du pa- 
rement vertical en retour d’équerre du premier , ce qui en cer- 
taines rencontres peut avoir fon mérite, & qui fait toujours plus 
que la valeur de la doële , puifque deux côtés 42 , 3 2 font plus 
grands qu'un 4, 3+ 

Troifiemement , quant à la jufteffe de l’opération , il eft cer- 
tain qu'une corde de doële qui eft donnée de pofition immé- 
diate , eft toujours plus exaëtement fituée que celle qui fuppofe 
un angle droit & la longueur de deux côtés , puifque pour peu 
qu'il y ait d’élargiflement ou de retréciflement d'ouverture, 
Phypothénufe que l’on cherche fera allongée ou raccourcie , & 
fi un des côtés differe tant foit peu de la recombée ou de fa 
hauteur , linclinaifon de la doële fera altérée. Or il n’y a pas 
plus Ge difficulté à former un angle obtus avec un biveau qu'un 
angle droit avec une équerre ; il faut que l’ouvrier ait la même at- 
tention de tenir les bras ou branches de linftrument perpendicu- 
lairemenc à l’arêce des deux paremens dans l’une & dans l’autre 
opération. 

Cette méthode a encore un avantage, c’eft qu'au lieu de 
fe fervir de angle de l’horifon avec la doële, on peur fe fervir 
de l'angle de là-plomb avec la doële , felon qu'il convient à la 
facilité d’avoir l’un plutôt que l'autre , ou pour un plus grand 
ménagement de la pierre, Car dans l'exemple du quatrieme vouf: 
foir de la figure $9 , il eft vifible que ke triangle mixte 3V7 
( fait par la verticale V3 , & le joint 3, 7) eft plus petit que 
le triangle o , 4, 8 , fait de l’horifontale o , 4, & du joint 
4, 8 ; de forte qu'on a le choix de celui qui convient le mieux 
à abattre fuivant lirrégularité de la premiere tête que l’on 
dreffe. On verra dans la fuire que nous faifons ufage de Pun & 
de l’autre. 

Ces pratiques n’ont pas befoin de démonftration , on en a ex- 


pliqué les raifons au troifieme livre. 


Fig, 
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Obféervations fur les berceaux rampans. 


Quoique les arcs des berceaux ra ampans foient de même cfpece 
de ceintre que les furhaufiés & les {urbaiflés dont les i impoites 
font de niveau entre elles, puif que les uns & les autres onanet- 
lipriques, il y a cependant quelques différences qui méritent des 
attentions particulieres. 

La premiere cft que fi l'on fait une voûte extradoffée ou un 
bandeau à la face, on ne peut le faire , comme aux autres faces 
elliptiques, de deux arcs d’ellipfes concentriques & femblables 
à l’arêce de la doële & de l’extrados , lorfque chacune des im- 
poltes eft formée par un lit, où par des moulures de niveau, 
parce qu ’alers La ligne de rampe AB de la doële n’eft pas de 
même inclhinaif n que celle de l'extrados DE , quo: que l'une & 
l'autre paflent . un centre commun C. Ainfi , fuppol ant une 
ligne de fommité horifontale s0, il eft clair que ces deux el- 
lipfes n'auront pas des mêmes RARES conjugués femblalble- 
ment pofés. Alors 1l convient de prendre le ceintre au milieu de 
Ja largeur du bandeau, comme en RNM ; & de! porter au- deflus 
de a bee dE argeur , en la trainant avec le compas 
fixe , d’un côté fur le trait du milieu, & la paie de l’autre diri- 
gée ane la coupe, c’eft-à-dire, , perpendi iculairement à larc 
Date au milicu. 

La feconde obfervation à faire eft fur la pofñtion des axes de 
lellipfe qui ne pafle pas par les impoftes & par la clefdanslesarcs 

rampans, comme dans les furhauflés & les furbaiflés dont ics 
impoftes {ont de niveau entre elles. Les lignes qui pañent par 
ces points font ordinairement des Hamecs conjugués , ou des 
autres diametres, qui font entre eux des angles inégaux de part 
& d'autre de leur interfeétion ; fcavoir, un aigu du côté de l’im- 
pofte fupérieure , & un obtus vers l'inférieure. D'où äl fuit que 
le jouer de la demi-ellipfe , ou d'un autre arc plus où moins 

grand, fuivant l’inclinaifon dés piédroits, lorfqu'ils ne font pas 
à plomb , étant partagé par le milieu de la clef en deux parties 
inégales , ne peut être divifé en voufloirs égaux, comme les 
cointr es F3 berccaux ordinaires , ce qui entraine dé irrégula- 

rités inévitables. Si le hafard fèie qu on puifle divifer chaque 
côté en-parties égales entre elles , il:eft clair qu’elles ne feront 

as égales en nombre, il v.aura plus.de voufloirs dans Ja pantic 


inférieure que dans la fupérieure. Si l’on veut que le nombre 
foie 
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foit égal de part & d'autre de la clef, il eft évident que ceux 
de la partie inférieure feront plus grands que ceux de la fupérieure, 
comme on voit à la fig. 64 de la planche 35. 

Il refte à fçavoir s’il convient de les faire évaux entre eux 
dans chaque partie, comme on a fait à la même figure, ou s'ils 
doivent être tous inégaux fuivant une certaine progreilion. Si 
en les fair égaux dans chaque partie, il eft vifible que la diffé- 
rence de lun à l’autre devient choquante au fommet, par une 
trop grande proximité des deux contreclefs , qui en préfente de 
près la comparaifon. Si l’on diftribue la différence par une fuite 
continue , depuis l’impofte inférieure à la fupérieure , on pourra 
confidérer l’arc rampant commeune portion de fpirale, prendre 
un centre & la décrire au-dedans , & l'on aura une diminution 
continuelle. Mais il en réfulte que le couffinet de limpofte fupé- 
rieure deviendra le plus petit de tous les voufloirs. 

Si l’on veut faire la diminution depuis chaque impofte à la 
clef ; on peut trouver différentes manieres pour y parvenir. 
L'une eft de divifer les tangentes moyennes dans l’épaiffeur , 
comme rS,SO , Om en un même nombre de parties égales, 
depuis les points d’attouchement r, T, "7, ouyen autant de 
parties que l’on veut avoir de voufloirs, comme ici en 7, pour 
en avoir dans chacun trois & demi, à caufe de la moitié de 
la clef ; puis, tirant les lignes droites de chacun des points Te 
aux divifions des tangentes oppolées, les interfections de ces 
lignes donneront des points x!, x°,x', &c. qu'on cherche. 
Ainfi leslignes T 1° ,r1{ donneront par leur or ont le point 
x’; les lignes T2°, 72° donneront le point x*, par où doit 
pafler le fecond joint de tête, ainfi du refte. Il faut cependant 
remarquer que la diminution ne commençant pas à l'impoite, 
mais au petit axe [C , il faut y fuppléer en élevant un peu la pre- 
miere divifion. 

Cette opération eft fondée fur une propriété des tangentes , 
démontrée dans les traités des fections coniques, favoir qu’elles 
font en même raifon dans les parties comprifes entre leurs inter- 
fetions & leurs points d’attouchement d’un côté à l’autre, ainfi 
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On peut faire une divifion inégale depuis les impoftes à la 
clef, par le moyen des arcs de cercles égaux , laquelle paroït 
plus convenable que la précédente, parce qu’il n'y faut point de 
correction. Ayant tiré une perpendiculaire indéfinie T V7 à la 
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Planche 35. 
Fig. 64. 
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lignc de fommité SO , par le point d' attouchement T', qui cou 
pera la ligne de rampe RM au point V ; de ce point pour 
centre & d'an rayon pris à volonté comme VC, on décrira 
un arc C78, qui coupera TV prolongé en 7 ; on fera l'arc 7, 
REA Er lp cirera la ligne 8V, à iaguelle on menera par 
le re M la parallele MX , qui coupera TV au point X. En- 
fuite du point V pour centre, & du rayon pris à volonté, on 
“ER un arc 9 10 > qui coupera RM au point 9, & TVau poi nt 
© ; puis du point X dt centre, & d’un rayon aufl pris à vo- 
ee , on déchies un autre arc 10 M. On divifera l’un & l’autre 
en parties égales pour autant de voufloirs qu’on voudra de cha- 
que côté dé Juelef , & une moitié de plus pour la clef, comme 
AUX POINTS I 23 354 59 +6, par lel {quelles On tirera des lignes 
qui rencontreront Parc rampant en des points qui en marque- 
ront les divifions qu’on a ponétué & riré des centres V & X, fi 
lon juge à p'opos, ou tous d’un feul centre V. 

On pour: OÏE encoge faire une divifion des-parties inégales fui- 
vVaat une certaine progreilion , par le moyen des arcs de cercles 
égaux entre eux , en fuppolant que le grand axe & les foyers de 
l'arc rampant slliprique font 2 er Ayant tiré par un des 
foyers, par ex xemple F , l’horifontale #7, de ce même point 
F pour centre & d'un rayou pris à volonté on décrira un demi- 
crcle:#°.7>, qu'on divifera en autant de parties égales. qu'on 
voudra de voi Nr S:, comme 1c1 aux points ,.23 545 S5657% 
enfuite du foyer oppolé f pour centre & pour rayon leg tiuide axe 
KK&, on Ledtoaetendenele d'7iY , qui coupera jes rayons 
tirés. du centre F aux divifions de démi-cerclé en des points 
74 rt , &c. defquelles. fi on tire les lignes au fecond foyer 
fe elles couperont l'arc rampant aux points 11,12, 13, &c. 
que lon cherche. Enfuite pour trouver la coupe des joints de 
tête paflans par ces points trouvés, on menera des lignes du: 
ceatre_.Æ. aux poimts:7,77:2 3 &c &par les points trouvés 
r r'r on leur mencra des paraileles 117, &c. qui feront les 
coupes demandées gu les joints de tête. Quoique cette maniere 
foit différente de celle que nous avons donné ci-devant à la page 
17,.elle n’eft pas moins géométrique, ce que je pourfois ‘dé- 

ocre s'il étoit néceflaire. 

Lorfqu'on a plufeurs arcs rampans à faire de fuite, comme 
il arrive ordinairement fous les terrafles rampantes , ou fous de- 


grands efcaliers, il faut les aggrandir ou les diminuer dans une: 


at | 
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même proportion , afin que le rapport des ouvertures foit tou- 
jours le même à l'égard de la hauteur des piédroirs. Le trait 
n'en cft pas difficile à quiconque a des principes de géométrie : 
Cependant comme on voic des eftampes gravées de la face du 
château neuf de Saint-Germain-en-Lavye, où ces proportions ne 
{ont pas obfervées, foit que cela vienne par la faute du def 
finateur ou par celle de l’architeéte, j'ai cru que je ferois bien 
de le donner ici, en fuivant la même idée d’archite@ure. 

Soit [ #g. 65. ] la ligne de rampe HB , que je prends ici 
fous la frife, il n'importe en quel endroit , fous laquelle Le tra- 
peze ABED eft déterminé de largeur horifontale DE, pour y 
tracer un arc rampant avec deux moitiés des trumeaux qui 
doivent l’accompagner, il s'agir de continuer ces arcs en même 
Proportion. Ayant tiré les diagonales AE, BD, on ménéra 
par le point inférieur A la ligne A a parallele à DE, qui cou- 
pera le côté BE en 4, par où on mencra ax paralleleà BA, qui 
rencontrera la diagonale AE en x, d’où on menera xF paral- 
lle à DE, & par le point F la ligne verticale FG , qui don- 
nera fur ED prolongée le point G. Le trapeze FADG fera ce- 
lui qui doit fuivre le premier ABED. Pour avoir le troifieme, 
ayant prolongé Fxen f à la rencontre de la ligne BE , on mencra 

y parallele à BA, & YH parallele à EG, qui rencontrera la 
ligne de rampe BF prolongée au point H ; d’où äbaiflanc l’à- 
plomb HI on aura le troifieme crapezc HFGI, pour la place 
du troifieme arc rampant. 

Préfentement, pour avoir les largeurs proportionnelles, ayant 
déterminé celle d’une moitié de trumeau eL, avec foi piédroit 
eK, quicouperont la diagonale AE en K &enL , on menera par 
ces po nes des lignes Kz, LV, au point de concours des lignes 
ET & BH, qui font convergentes ; mais comme ce point eft ici 
hors de la figure , on aura recours au problème 1 du troifieme 
livre. Ces lignes couperont toutes les diagonales des trapezes 
femblables en des points K/, mn,op,gqr,st, &c. qui déter- 
mineront toutes les largeurs des trumeaux & des piédroits ; il 
ne s'agira plus que de mener des verticales par ces points trou- 
vés. La hauteur de Pimpofte étant aufli reglée en 4, pour le mi- 
lieu du premier trumeau, on en aura la continuation en tirant 
de ce point une livne à celui de rencontre des lignes de niveau 
ET & de rampe BH:comme ci-devanr. 

Il faut remarquer que ce n’eft qu'en pareil cas de plufieurs 
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arcs rampans de fuite qu’on doit faire les impoñîtes rampantes, 
parce que cette difpofition de lit en plan incliné ef contraire à 
la folidité, du moins en apparence ; car Îes bons appareilleurs 
font un joint de niveau. 


E xplication demonftrative. 


Puifque les rapports de la largeur d’une baye à fa hauteur & 
à la largeur de fes piédroids & trumeaux font la principale 

grace de cette forte de piece d’architeéture , il eft de la con- 
venance dès qu'on les a réglés, de ne les pas altérer dans la fuite 
des arcs avec lefquels elle doit faire fymmétrie. Or il eft clair, 

ar la conftruétion , que tous ces rapports font confervés dans 
lc triangle ABE du premier trapeze ABDE, puifque la pre- 
miere hauteur BE cft à la largeur inclinée BA, comme la fe- 
conde hauteur AD égale [ par la conftruction | à 4E, eft à la 
feconde largeur inclinée ax ou fon égale AF, & comme la 
troifiemé hauteur FG—#E, eft à la croifieme largeur inclinée 
fy—=FH. Aiïnfi des autres rapports de largeur de trumeaux' 
& de piédroits , puifqu’en imaginant les deux lignes de bafe EI 
& BH prolongées ufqu'à leur rencontre, on trouvera par-tout 
des triangles femblables formés par les verticales des arêtes des 
piédroits & de celles des avant-corps destrumeaux;ce qu'il fallort 
faire. 

-La mème raifon qui nous à engagé de tracer ici les arcs 
rampans de la deuxieme rerraffle du château neuf de Saint- 
Germain , nous invite à propofer un changement aux arcs ram- 
pans de la chapelle de Verfailles: l’architeéte Jules Hardouin, 
qui a un peu imité dans le comble & fon couronnement le goût 
gothique, l’a auffi fort imité dans lesarcsrampansdes arc-boutans, 
qu’il a fait buter prefqu’horifontalement avec la clef en TD , au 
lieu de prendre la naïffance fur un dofferet en MX, & former 
un arc rampant complet RETxM , qui auroit eu plus de grace 
& plus de force. Il eft vrai que la corniche C & la baluftrade 
B cachent cette partie de bâtiment, ce qui l’a fans doute dé- 
terminé à n'avoir aucun égard à la décoration; car quoiqu'il ne 
fût pas aufli habile que le fameux François Manfard fon oncle, 
dont il à pris le nom, on ne peut difconvenir qu’il ne fût bon 
architecte. 
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DES BERCEAUAIOBIIQUES 


"Tour berceau dont laxe n'eft pas perpendiculaire à fa 
face , pourroit êcre appellé 2iars , en termes de Part; cepeñdant 
comme il y a des noms deftinés pour exprimer différentes obli- 
quités, on ne doit donner le nom de bzais qu'à celui dont la 
face eft verticale, mais inclinée à fa direétion horifontale. Si 
l’obliquité confifte dans linclinaifon de la face à l'égard de 
J'à-plomb ou du niveau, clle s'appelle safud. Et enfin ff elle 
confifte dans l’inchnaifon de l'axe à lhorifon , elle s'appelle 
defcente. | 

Les berceaux obliques doivent quelquefois être confidérés 
comine des demi-cylindres fcalenes, lorfque leurs faces étane 
circulaires , elles font inclinées à l'axe qui eft proprement la 
direction du berceau. Quelquefois ils doivent être confidérés 
comme des deri-cylindres droits coupés obliquement par leurs 
faces , lorfque l'arc droit eft circulaire & la face furhauflée ou 
furbaiflée ; ainfi on ne peut les bien défigner par le mor de 
fcalene , puifque les berceaux droïts de face elliptique font auf 
intrinféquement des demi-cylindres fcalenes. On peut feulement 
dire en général que la différence du berceau droit au biais, foit 
en talud foit en defcente, confifte en ce que le ceintre de face 
n’eft pas égal à celui de Parc-droit. 

D'où il fuir, 1°. que dans la conftruétion d’un berceau biais 
il faut toujours connoîïtre deux ceintres , l’un perpendiculaire à 
fon axe , lequel eft l'arc droit, qui d’un berceau biais en fait 
un droit, mais non pas toujours un demi-cylindre droit; l'autre 
eft un ceintre oblique à ce même axe , qui montre l’excès dont 
le berceau oblique furpatle le droit. Secondement, que ces 
deux ceintres doivent être divifés proportionnellement, puif- 
qu'ils doivent comprendre un nombre égal de voufloirs fem- 
blablement pofés, & féparés par les furfaces des lits dont chaque 
direction prolongée doit pafler par l'axe du berceau. Troifieme- 
ment , que ces ceintres font dans une dépendance mutuelle , 
comme les feétions d’un maême cylindre , enforte que fi lun 
eft circulaire l’autre fera elliptique, parce que la feétion fouf- 
contraire ne peut avoir lieu entre l'arc droit & Parc de face, 
l'angle de l'un à l'égard de l'axe étant droit, & l’autre oblique; 


Planche 36, 
Fig. 67. 
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enfin que fi l'un eft oblique, l’autre par la même raifon ne peut 
lui être égal, mais d’une ellipfe plus ou moins allongée, sil 
n'eft pas circulaire. Cela fuppofé , nous allons donner a conf- 
truction des obliques dans leurs faces à l'égard des axes hori- 
fontaux , & enfuite de ceux dont les axes font inclinés à l’ho- 
rifon. 


PROBLÉME XL 


Faire un berceau horifontal de face oblique , d'une feule ,ou de deux 


É Lrots obliquites. 


Premier cas , où les faces font fimplement biaifes fans talud. 

Soit [ Æ2. 67 ] ABEF le plan horifontal d’un berceau dont 
la face AB cft inclinée à l'axe CN, qui exprime fa direction. 
Sur 44, cemme diametre intérieur de la face à la doële, ayant 
tracé le ceintre ab en demi-ellipfe, ou en demi- cercle, tel 
qu'on veut; & l'ayant divifé en fes voufloirs aux points 1,2, 
3,4, on tirera les joints de tête 1,53 2,63; 3,734, 8, du 
centre C , fi le ceintre cft cireulaire, ou perpendiculatrement 
aux tangenrés qui le coucheroient à chaque point de divifion , 
comme nous l’avons dit ci-devant. Enfuite on abaiïffera de cha- 
cun de ces points des perpendiculaires au diametre ab, qui le 
couperont aux points p',P > P » p*, par lefquels on menera 
des paralles à laxe CN , prolongées indéfiniment, comme 
pif, p'2,p3, &c. On en fera de même pour l’extrados 
AHB. comme la figure le montre. 


Formation de l'arc - droit. 


Ayant tiré par un point d, pris à volonté, une perpendicu- 
laire 2B aux côtés ÀAF, BE, qui coupera ceux de la doële 
aux points D ,R , on prendra cet intervalle DR pour le petit 
axe d’une ellipfe, & le diametre ab de la face pour le grand 
axe, fi le ceintre de face eft circulaire; & sil.ne left pass 
mais qu'il foit furbaiflé , 1] peut arriver par bafard que le ceintre 
de l'arc droit devienne circulaire, mais non pas fi l'arc de face 
eft furhauflé ; car alors , quoi qu'il arrive , DR fera toujours le 
petit axe d’une ellipfe, & C# la moitié du grand axe. Avec 
ces deux lignes on décrira [ par le problème 8 du 2°. livre ] 
une demi-ellipfe DXR, qui coupera les projections des joints de 
lit qu'on vient de tracer au plan horifontal aux points 17,27, 
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3"; 4, qui feront au contour de Parc droit & qui en marque- 
ront les divifions en voufloirs, correfpondantes aux points du 
ceintre primitif 1,2, 3, 4, lefquelles divifions feront inégales 
encre ciles , quoique provenant de celle de l'arc de face , qu'on 
vient de fuppoler égales entre elles. 

Les joints de tée de cet arc droit feront tirés du centre C’, 
comme s'il étoit circulaire , quoiqu'il foit elliptique, contre la 
regle que nous avons donnée pour Îles coupes des faces de 
cette efpece de ceintre , parce que en la fuivant, ces joints 
de tête 1” 5”, & 2” 6’ ne fercient pas paralleles À ceux du 
ceintre de face 1 ÿ & 2 6, d'où il réfulcerair que les lits 
feroient des furfaces gauches, par la définition que nous en 
avons donné ci-devant, page 7, ce qui les rendroit de difficile 
exécution pour que les parties convexes & concaves s’ajuf- 
talent parfaitement lune fur l'autre, c’eft pourquoi tous les 
joints doivent rendre à l'axe du cylindre, les uns au point C 
pour la face, les autres à C’ pour Parc droit. 

I fufñt d’avoir la pofition des coupes de l’arc droit lorfque 
les voûtes ne font pas extradoflées. Si elles le font, il faut 
déterminer les longueurs de ces joints en traçant pour lextra- 
dos une ellipfe /xB concentrique & femblable à celle de Parc 


droit DXR à la doële, par le problème VIT du 2°. livre, la- 


quelle coupera les joints de tête tirés du centre C, par les 
points 1” ,27,47, &c. aux points” ;6", &cS'ou feulement en 


tirant les proicétions des joints de lit à l’extrados ui déter- 
: | » q 


mineront ces longueurs par leur interfection avec les coupes des 


joints de tête de l’arc droit, comme la projeétion paflant par le 
point p' rencontrera la coupe 1”, $” au point $ , qui détermine 


la longueur de joint 1”, 5”; ainfi des autres provenant de l’ex- 
| 45 + ‘ 


trados p° 6”, &c. 

Cette derniere opération eft ordinairement inutile , parce que’ 
les votes font rarement extradoflées , il fuffit d’avoir l'angle 
de chaque coupe à la doële de l’arc droit pour avoir le biveau de 
lit & de doële de chaque voufloir , parce que cet angle change à 
toutes les voûtes biaifes d’un voufloir à l'autre. Ainfi Pangle 
Di”s” de la premiere doële plate avec fon lit de deflus n’eft pas 
égal à Pangle fuivant $”1"2", quoique ces angles proviennent de 
ceux de la facear,5;5,1,2,&c.qui font égaux entre eux, fi 
+ cetntre primitif eft circulaire. , 

On peut aufli décrire arc droit par plufieurs points ; fuivant 


J+ 
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Je problème 1X du 2°. livre ; c’cft la méthode de tous les au- 
teurs de la coupe des pierres, qui portent les hauteurs des re- 
tombées de l'arc de face 1p', 2p°, &c. perpendiculairement 
au diametre DR fur les projeétions des joints de lit, ou fur des 
perpendiculaires tirées à part par des divifions proportiennelles 
à celle du diametre ab. Cette mérhode eft bonne pour les doëles 
plates tirées de divifion en divifion ; mais comme il faut auf 
avoir les arcs compris entre ces divifions , ma premiere mé- 
thode eft préférable à celle des auteurs, en ce qu’elle eft plus 
fimple , plus expéditive & plus jufte. En effet, comme les arcs 
de tête fonc quelquefois un peu grands, ce n’eft pas aflez de 
deux poinrs pour les tracer à la main, ils font obligés de fouf- 
divifer les primitifs ar ; 1, 2, &c.en deux, aux points #7 & mr, 
pour en tirer un croifieme point de Parc droit qu’on cherche, ce 
ui augmente le nombre des lignes & la confufion dans les 
épures. Il faut feulement prendre garde, en fuivant ma méthode 
de tracer l’arc droit par un mouvement continu, d’obferver les 
précautions dont nous avons parlé au fecond livre, pour évicer les 
faux contours. | 

Après avoir trouvé le contour, les poïnts de divifions de l'arc 
droit en voufloirs, & les angles des coupes pour les biveaux de 
lit de doële, on n’a plus befoin que de chercher la différence des 
longueurs des joints de lit pour former les panneaux de doele 
plate, qui font des trapezes, comme AdDa, reétangles à l'arc 
droit en d & D, dont les longs côtés font donnés fans altéra- 
tion à l’épure dans la projeétion, & eur diftance , qui eft la 
largeur de la doële plate, eft donnée par les cordes correfpon- 
dantes de l'arc droit ; ainfi on a tout ce qui eft néceffaire pour 
tracer ces panneaux, lefquels étant aflemblés & rangés de fuite, 
donneront la figure Da MER, dont la doële oblique furpafle 
celle d’un berceau droit qui feroit terminé à la ligne DR, la- 
quelle figure eft le développement du trapeze de la figure 67 
aëR D. 

Pour donner un exemple de la conftruétion d’une doële plate, 
foit la projettion de celle du premier voufloir ap' 1/D , on fera 
à part une ligne Di” [ fe. 68 | égale à la corde Dr” de la figure 
67, & ayant élevé aux extrémités de cette ligne des perpendi- 
culaires indéfinies Df, 1’£, on prendra à la figure 67 la lon- 
gueur Da qu'on portera fur D f, où-clle donnera le point a: la 
longueur 1° p! de la fig. 67 fur 1”2 de la fig. 68 , qui donnera le 

point 
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point 14; ayant tiré la droite #1, le trapeze a1< 1’D fera la 
figure de la premiere doële plate ; ainfi des autres, 

S'il étoit trop incommode de prendre toutes les longueurs 
des#oints de lit depuis la ligne DR, & que l’on voulüt fe dif- 
penfer de faire un panneau, ayant feulement langle aigu ou 
obtus de la tête, il n’y à qu’à virer par les points de projec- 
tions p' p* des perpendiculaires à la direétion du berceau Da, 
qui rencontreront les projections des joints de lits aux points 
333 alors portant la longueur yae en DY dela fig. 68, on ti- 
rera Ÿ 1”, qui donnera les angles de tête DY1” aigu, & V1'E 
obtus & pour la doële plate fuivantelesangles 1’Z2’ & Z2'e, &c. 
I! faut remarquer que le panneau de la clef eft donné dans fes 
juftes mefutes au plan horifontal en p* pi 3”, 2", excepté aux 
defcentes. | 

On trouvera de la même maniere les panneaux de lir , qui fe- 
ront aufhi des trapezes rectangles par un bout vers l'arc droit, 
dont les côtés font exaétement donnés à la projeétion des joints 
de lit, il ne s’agit que de les écarter parallelement de linter- 
valle des coupes de l'arc droit 1” $', 2” 67, &c. de la fig. 67. 
On remarquera que les deux premiers lits font toujours donnés 
dans Jeurs juftes mefures à la projettion horifontale , comme 
dAaD, BR , excepté aux defcentes. Suppofons, pour exem- 
ple , qu’on veuille faire le panneau du fecond lit, dont la pro- 
jeétion eft le trapeze pf p* 2" 67, ayant tracé à part une ligne 
6" 27 ( fig. 68. ) égale à 6” 27 de la fig. 67, on élevera à fes ex- 
trémités deux perpendiculaires indéfinies 64 & 2r2, {ur [ef- 
quelles on portera les longueurs 6° pf, 2° p? de la figure 67, qui 
donneront les points 64 24; le trapeze 6" 64 24 2° fera le pan- 
neau de lit que l’on cherche. On peut aufli, comme pour les 


-doëles plates, en trouver les angles de tête, par le moyen des 


lignes Vps ,upé, 

Si après avoir fait le développement de la doële comme nous 
venons de le dire ci-devant pour l’aflemblage de tous les pan- 
neaux de doële rangés de fuite, on range aufli ceux de lit fur 
les lignes des joints de lit qui leur font communs , on aura une 
figure telle qu’on la voir au chiffre 68 , que les apparcilleurs ap- 
pellent développement, dont nous avons parlé au troifieme livre, 
laguelle eft un compofé de deux efpeces de furfaces différentes, 
dont l’afflemblage fur une plane ne fert de rien qu'à montrer 
d'un coup d'œil les différences des parties ; c’eft pourquoi nous 
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Fig. 67 & 638. 
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Yemployerons rarement dans le cours de cet ouvrage. Nous 
l'emyployons dans ce commencement pour montrer que les pan 
neaux de l’une & de l’autre efpece varient dans les voûtes biaifes 
d’un côté de la clef à lPautre, dans Îles ouvertures des angles 
de leurs têtes; d’un côté ils font obtus , & de l’autre ils font 
aious, parce que d’un côté de la clef ils s’'allongent dans la 
partie du haut ou. du bas dans laquelle ils fe raccourciflent 
de l'autre , enforte que les angles aigus ou obtus de Îa droite 
font les fupplémens de ceux de la gauche, à diftances égales de 
fa éler. 

Des biveaux. 


I ne refte plus préfentement, pour faire ufage des panneaux, 
qu'à connoître les angles qu'ils doivent faire entr'eux, & en 
former les biveaux ; il Y en a de deux efpeces, favoir les an- 
oles de 1 6 de doele , qui {ont donnés par le trait de lépure 
aux coupes de l'arc droit, comme l’angle Di’ $' marque l'is- 
clinaifon des furfaces de la doële plate Di’ & du lit 1” $r, qui 
cft le même plan que celui qui pañle par 1 , $ , laquelle furface 
cft équivalente de deux ; fçavoir au lit de deflus du couflinet, 
& au lit de deffous du premier voufloir , dont Pinclinaifon avec 
fa doëlce eft l'angle $ 1"2’ différent du premier, fi l'arc droit 
n'eft pas circulaire, comme il ne left pas en effet fi la face’eft en 
plein ceintre. D'où il fuit que l’angle obtus.que font deux doëles 
plates n’eft pas le double du fupplément du biveau de lit & de 
doële d'un des voufloirs contigus, mais la fomme de deux fup- 
plémens inégaux. Cet angle obtus des doëles ne peut être d’ufage 
dans la conftruétion, que pour un pofeur qui n’auroit pas de 
cerche pour fe conduire. 

La feconde efpece d’angles dont on a fouvent befoin pour 
l'appareil eft celle des doëles plates avec leurs têtes; ceux-ci ne 
peuvent fe trouver fur le trait que nous venons de faire, ni 
fur le plan horifontal, ni fur Pélévation & le développement; 
car, quoique la direction horifontale de la doële d’un berceau de 
niveau fafle un angle droit avec une feétion verticale de la face a 
plomb, cette direétion n'étant pas perpendiculaire à la corde, 
qui eft la commune feétion de la doële plate & de la face, n'eft 
pas auih perpendiculaire au plan de la face, mais à une feule 
ligne de cette face dans la fituation verticale ; ainfi il faur avoir 
recours au problême XIII du troifieme livre. 
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On veut, par exemple, trouver le biveau de la doële plate 
3, gaveclaface, c’eft-à-dire , aveclatête 3,7, 8, 4:ayantpro- 
Jongé la corde 3, 4 jufqu’à ce qu’elle rencontre le diametre hori- 
fontal AB, prolongé en o, on menera par ce point o une ligne 
oŸ parallele à la direction BE ou &R, puis par un point &, pris à 
volonté fur ce diametre, on tirera fur la ligne 3 o la perpendi- 
culaire bg, & fur le même diametre AB la perpendiculaire £Y, 
qui rencontrera la ligne o Ÿ au point Ÿ , puis portant la longueur 
bg enbL fur le diametre AB on tirera la ligne LY ; l'angle ALY 
fera celui que l’on cherche, comme il eft démontré au problème 
Cité, 


Application du trait fur la prerre. 


On peut tracer & tailler un voufloir de trois manicres , qui 
conduifent par différens moyens à la même fin, en commençant 
par la tête ou par le lic; la meilleure eft ordinairement de com- 
mencer par la doële plate. | 

Ayant dreflé un parement pour fervir à une de ces trois fur- 
faces , par exemple, pour la doële plate, on y appliquera le 
panneau qui convient à la place du voufloir tiré du nombre de 
ceux qu'on voit de fuite à la figure 68 , lequel fera découpé fur 
un morceau de carton ou.de planche mince, pour en tracer le 
contour exactement fur le parement dreflé. Enfuite , premant 
lc biveau de doele & de lit, ou fi l’on veut de doele 6 de tête, 
on abattra la pierre fuivant l'ouverture de langle, obfervant 
que fes’ branches foient toujours pofées d’équerre fur l’arête ; 
après avoir formé cette feconde furface, on lui appliquera auf 
un fecond panneau , ou de lit, s’il s'agit du lit, ou de tête, s’il 
s’agit de la tête , celui-ci donnera les pofñitions des deux lits, & 
celui de lit donnera à fes extrêmités la pofition des deux têtes 
antérieure & poftérieure. Ainfi il eft plus avantageux de faire 
la tête en fecond parement, parce que faifant pañler une fur- 
face plane | par le problème Ï de ce quatrieme livre ] par le 
joint de ère & par le côté du panneau de doële, on formera les 
" deux lits, terminés du côté de la face feulement, & l'autre fe 
terminera de même, fi les faces antérieure & poftéricure font 
paralleles, ou fuivant l'angle qu’exigera le trait. Voyez la fig. 
au bas de la planche 36. 

La doële plate étant faite, il ne refte plus qu’à la creufer fui- 
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vant le panneau detête, & pour plus d’exactitude par le moyen 
d’une cerche convexe, & le voufloir fera achevé. 

Nous avons fuppofé dans cer exemple que Île ceintre de face 
éroic primitif & circulaire , & par le rapport des feétions cylin- 
driques, il en arrive que l'arc droic eft elliptique & furhauflé, 
parce que le cylindre eft fcalene, dont la fection perpendicu- 
laire à fon axe eft une ellipfe, & non pas un cercle; ce qu’il 
eft bon de remarquer en paffant pour fçavoir ce que l’on doi 

enfer fur ce qu'avance M. de la Rue, à la page 18 , où il dit: 
qu'il eff certain que la coupe faite perpendiculatrement à l'axe doit 
former un cercle, ft les bafes du cylindre [ont parfaitement rondes. 
Il n’a pas pris garde que tous les cylindres ne font pas droits fur 
leurs bafes, témoin celui-ci. Mais fi nous avions fuppofé l'arc 
droit DR circulaire, nous aurions rendu le cylindre droit intrin- 
féquement , & fa bafe AHB, qui eft une feétion oblique, feroit 
devenue elliptique. | 

D'où il réfulte, comme nous l'avons dit ci-defant pour une 
difpofition contraire, que fi l’on avoit tracé les joints de tête 
fuivant la bonne regle perpendiculairement à la rangente de la 
divifion de l'arc intérieur en vouflôirs, & ceux de l'arc droit 
fuivant la regle, aufi tendant au centre Cr, il feroit arrivé que 
les lits auroient été gauches , parce que les joints de tête de la 
face & ceux de l'arc droit n’auroient pas été paralleles entr’eux, 
en ce que ceux de l’arc droit auroient concouru à l’axe, & ceux 
de l'arc de face n’y auroient concouru-qu’à l’impofte feulement ; 
par-rout ailleurs leur direétion auroit varié fuivant le plus ou le 
moins d’obliquité de la face. 

Or, comme il importe pour la commodité de Pexécution de 
faire les lits en furfaces planes , il faut de néceffité faufler une 
des coupes , ou celle de face ou celle de Parc droit, ce que la 
maniere de tracer l’épure par la projection donne , fans qu’il foit 
néceflaire d’y rien changer. Il faut feulement en ce cas tirer ces 
projections des joints de lit d’extrados, que l’on pouvoit fe difpen- 
{er de tirer dans le cas de Parc droit elliptique, dont nous avons 
fait les joints de tête en fauffe coupe, pour que tendant au centre 
C’, qui cft dans l'axe du berceau , ils foient dans le même plan 
que ceux de têre à la face. o 

Je ne prétends pas au refte qu'il foit de néceflité indifpen- 
fable de faire les lits plans, on pourroit fort bien les faire 
gauches jufqu’à l'arc droit ; mais de Parc droit en continuant ils 


DE STEREOTOMIES Dis dar 
feroient un pli à l'extrados , d'où ils reprendroïient une diffé- 
rente direétion ; ; Pinconvénjent n’eit pas grand ; un habile € appa- 
reilleur pourroit fort bien fe cosfornonts la regle , lorfque le 
joinc de lit d’extrados ne doit pas paroïtre. De celles VOULCS CX- 
tradoflées font rarement vucs par deffas , Mais ce feroit fe don- 
ner une peine aflez inutile. 

Pour faire les lits plans, lorfque le ceintre de face eft furbaiffé 
ou furhauflé clliptique , & que fes] joints de tête font tracés fui- 
vant les regles perpedeipn}airement à à la tangente au point de 
chaque divifion de voufloir , il faut chercher Die naifon de la 
coupe de l'arc droit comme il fuit. 

Soit [fe. 70. | le joint de tête donné ds à l'arc de face fur- 
baiflé A4B ; ayant prolongé cette ligne d: jufqu'à ce quelle 
rencontre le diametre AB en x, on menera par ce point x 
unc ligne x y parallele : dla direction Cc de la voûte biaife, qui 
coupera le diametre DE d de Parc droit DHB au poine y ; par Î 
quel & par le point 4 de Parc droit corre fpondanc du pr 
[ lun & l’autre provenant de la projection du même plan op: 
on tirera Ja ligne y47, le joint 47° fera celui qu'on cherche. d ne" 
quel eft différent de la coupe naturelleau plein centre 4, 8 tirée 
du centre C. La même conftruétion fervira pour tous les autres 
joints de rèce qu’on peut tirer fuivant les regles au ceintre cilip- 
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Explication démonftrative. 


Premierement, la démonftration de cette derniere opéra- 
tion cft fondée fur Ja à AN ar du rit, livre 
d'Euct. Car, puifque les points d & ivent être fupporés 
l'aire, perpendiculairement au plan ABFE E & à même hauteur, 
ils fon t dans une horifontale parallele : a leu r projection SP Ts 
quelle eft par la conftruétion pa. allele à xy3 dor 1 par la Ds 
pofirion citée, les points d & 4 font dans le même plan que x; 
ce qu'il ! falloir a l{ementrer. 

Quant au refte des coupe précédentes, 1} faut fe rappel- 
Ier les fections des cylindres fcalenes que repi SE les bete 


f 


# 


PU 


ceaux biais. Nous avons dit au premier livre e que fl la bafe d’un 
tel cylindre, qui eft ici la face du berceau, étoit circulaire , la 
{ection perpendiculaire : à l'axe étoit néceflairement une ci iple. 
Or, le diametre de la bafe circulaire oblique étant d 

deux axes de la fection perpendiculaire elliptique 
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puifque les hauteurs à la clef déivent être égales au ceintre de 
face & à celui de Parc droit, & que la feétion par l'axe du ey- 
lindre , qui eft le plan horifontal, donne le rapport du diametre 
de la bafe au petit axe de Pellipfe ; cela fuppoté. 

Si l’on releve par la penfée le demi-cercle AHB de la face 
du berceau en Île faifant mouvoir fur fon diametre AB, comme 
fur une charniere , jufqu’à ce qu'il foit perpendiculaire au plan 
dAB de Ja projeétion horifontale ; qu’on releve aufli de même 
l'arc droit ZXB , ces deux plans, qui dans le deflein étoient 
confondus avec l'horifontal, deviendront verticaux, fans 
que les points de leurs divifions s’approchent de leur diametre; 
de forte que les perpendiculaires menées à ces diametres de- 
viendront des a plombs, c’eft-à-dire, des verticales ; par con- 
féquent paralleles entr’elles, quoiqu’elles ne le foient pas dans 
le deflein à plat ; d’où il fuit [ par la 7°. du 11°. d’Eucl. ] 
qu'elles fêront dans un mème plan, & toures celles qui les 
couperont. Or, puifque les hauteurs de l'arc droit ont été faites 
égales à celles de larc de face, il fuit que les joints de doële 
& d’extrados qui pafleront en l'air par ces hauteurs, comme du 
point 6a6",& de2aupoint 2, feront à la furface d’un cylindre 
& de longueurs égales à celles de la projeétion, puifqu’elles leur 
font parailcles horifontales, terminées par des verticales ; donc 
les mefures des longueurs des joints de lit font bien prifes fur 
le plan horifontal. 

A l’égard des cordes de doële plates fefquelles font incli- 
nées à l'horilon, leur mefure ne peut être prife quefdans l’élé- 
vation de ces arcs qui font cenfés verticaux dans le deffein, 
quoiqu'ils ne le foient pas. Il eft donc clair que la vraie figure 
de la doële plate eft bien trouvée, puifque les quatre côtés 
font donnés avec deux angles droits & les deux angles obliques 
de la tête, laquelle figure eft différente de celle de la pro- 
jetion horifontale, en ce que les angles obliques du trapeze 
trouvé font l’un plus ouvert, l'autre plus fermé qu'ils ne font 
au plan horifontal , & les intervalles des côtés paralleles plus 
grands. 

D ICE OL TE 


On pourroit trouver les côtés des panneaux de doële plate par 
le calcul, fi l’on vouloit, car les côtés des joints de lit & de tête 
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font proportionnels aux faillies & aux hauteurs des retombées 
& aux différences des longueurs qui expriment lobliquité du 
biais ; ainfi : 

1. Pour trouver La différence de longueurs des panneaux 
dont tous les joints de lit font paralleles à la direction du ber- 
ceau , on aura cette analogie AB : AZ:: Ap:: Ar, c’eftà-dire, 
le diametre de la face eft à l'avance de l’entiere obliquité fur 
l'arc droit, comme la rerombée eft à la différence du joint 
paflanc par la premiere divilion en voufloir, laquelle diffé- 
rence À: étant fouftraite de lavance A4, donnera la lon- 
gueur p'1° du premier joint {ur limpofte. 2°. Pour avoir la re- 
tombée de l'arc droit, connoiflant celle de la face on fera cette 
analogie Ba : ap° :: BD : Di’. 2°. Puifque les rerombées des 
bits font proportionnelles aux lits dont elles font les projections 
( par le théor. I. du 2e. livre } chacune dans {on arc , où: de 
face ou droic, il fuir que les retombées & les lits correfpondans 
entre ces différens arcs font entr'eux comme les longueurs des 
diametres de l’arc de face & de l'arc droit. Car fi on pro- 
longe les joines de rèce s', 2 en GC 6v:51 1 en Cr, jufqu'à la 
rencontre du diametre horifontal 4B, on aura FAN LS NN EE 
p'O: ses dep mes "C2 mals par l'article pre. 
cédent les retombées font entr’elles dans les différens arcs de 
face & droit, comme leurs diametres, donc les largeurs des 
lits marquées par les joints üe tête , qui expriment aufli Pépaif- 
feur de la voûte, fonc entre celles comme les diametres paflans 
par ces joints. 

6-0 R O5 À'TI RE 


Puifque les hauteurs des retombées correfpondantes de Pare 
de face & de larc droit font toujours égales ! par la conftiuc- 
tion } à l’extrados comme à la doële, il fuit que fi l’on fup- 
pofe une fection à plomb par le milieu de Ja clef, l’épaiffeur 
de certe clef dans l’arc droit fera égale à celle de Parc de face; 
car fi des hauteurs égales on ôte des quantités évales , les reftes 
fonc égaux ; mais l’épaiffeur HA, égale à la largeur du lit A 4 de 
limpofte , eft plus grande que celle ZD de Pare droit, donc les. 
voit’s bzafes extradofftes dont l'arc de face ef? circulaire font d’une 
épaiffeur inégale, qui augmente continuellement depuis l'im- 
pofte jufjqu'a la clef, ce qui eft contre la bonne conftruétion., 
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comme nous l'avons dir ci-devant, puifque [a partie qui eft la 
lus foible devroit être la plus forte. ' 
Cette conféquence ceft une confirmation de ce que nous avons 
avancé au th<or. IV. du premier livre, où nous avons démontré 
que Les feétions planes d'un cylindre creux, qui ne font pas pa- 
ralleles à la bafe, écoient des couronnes elliptiques comprifes 
par les contours de deux ellipfes concentriques & femblables , 
mais non pas équidiftantes, 


REMARQUE. 


Sur Les fautes que l'on fait contre la bonne conftruélion dans le 
| choix du ceintre primitif des voies extradoffées. 


Il eft clair que lorfqu’on fait l’arc de face d’une voûte biaife 
en plein ceintre, on forme un cylindre fcalene creux, dont 
l'arc droit, qui elt la fection perpendiculaire à l’axe , eft une 
couronne elliptique de ceintre furmonté qui eft plus large à la 
clef qu'aux impoftes, comme nous venons de le démontrér au 
corollaire précédent ; d’où il fuit évidemment que les voufloirs 
qui devroient y être plus légers qu'aux impoftes, fuivant les 
regles de la méchanique, y font au contraire plus pefans , ce 
qui entraineroit la ruine de la voûre fi les reins n’évoient pas 
remplis. 

Cette charge illégitime n’eft pas un petit objet lorfque Îles 
berceaux font très-obliques à leurs faces, comme il s’en trouve 
dans certains réduits de nos fortifications modernes qui font à 
la mode, où l'angle du biais, c’eft à-dire, l’obliquité du paf- 
fage voûté, eft moindre de 60 degrés ; alors l’épaiffeur au-delà 
de celle de limpofte devient une augmentation à peu près du 
tiers de la charge, fi la voûte eft extradoflée ; mais comme elle 
ne l’eft pas ordinairement dans nos réduits, & qu’elle eft bien 
appuyée par $ & 6 pieds de terre au. deffus, cette obferva- 
tion n'eft d'aucune conféquence pour nos ouvrages de fortifi- 
cation, Ce qu’on en doit inférer eft, que fi une voûte de grande 
obliquité étoit extradoffée , il feroir de néceffité indifpenfable 
de faire l’arc de face elliptique furbaiflé , pour qu'il en réful- 
ct un arc droit circulaire, ou un peu furmonté , fi on le croit 
convenable, ce qu'aucun des auteurs de la coupe des pierres 
n'a obfervé, 
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Ïl ne faut pas s'imaginer qu'on évite cct inconvénient en 
faifant le ceintre de face en ovale compofé d’arcs de cercles 
concentriques , fuivant l'ufage des ouvriers & des mauvais ap- 
parcilleurs ; car chaque portion de cercle qui eft comprife par 
deux fegmens de cercles femblables & concentriques , eft une 
portion de bafe d’un cylindre fcalene creux, dont la feŒion 
perpendiculaire à laxe cft ciliprique, & fi le ceintre a trois 
centres, ce font trois portions de différens cylindres. On fe 
jette de plus dans un autre inconvénient, qui eft celui des jarrers 
qui fe forment à la jonction des arcs, parce que la pofition des 
centres n'étant plus dans une diftance proportionnelle à celle de 
la bafe , les rencontres des arcs ne fe font plus au point d’at- 
touchement, où eft la feule jonétion réguliere pour effacer tout 
jarret. 

Il eft vrai que les auteurs de la coupe des pierres qui font 
des arcs de face compofés d’arcs de cercles, ne font pas Îcurs 
arcs droits de pareille conftruétion mais par des points trou- 
vés; cependant leur trait augmente encore un peu le furcroit 
de l’épaifeur de la partie fapérieure de la voûte biaife dont l'arc 
de face eft ovale, même furbaiflé , parce que fi Parc de face 
étoit une couronne elliptique réguliere, elle feroit plus large 
aux impoftes qu’à la clef, ce qui pourroit, en certain cas, 
rendre l’arc droit circulaire & d’une épaiffcur uniforme , au 
lieu que la couronne ovale de contour équidiftant donnera tou- 
jours à l’arc droit plus d’épaifleur à la clef qu'aux impoftes. 

Il n’eft pas néceflaire d’ajouter à la démonftrarion du trait 
du berceau biais, pourquoi l’on a formé les biveaux de lit & 
de doële à l'arc droit plutôt qu’a Parc de face ; nous en avons 
expliqué les raifons au troiïfieme livre, page 431 , où nous avons 
démontré que les angles des plans devoient fe prendre fur des 
perpendiculaires à leur commune interfection. | 


Du biais par abrepe. 


Lorfqu'on choifit l'arc droit & circulaire pour ceintre pri- 
mitif d’une voûte biaife, & que l’on fair les divifions des vouf- 
foirs parfaitement égales entre elles, on réduit le trait à une 
opération fort fimple , qu'on appelle biais par abrégé, laquelle 
cit tirée du premier chapitre de la feconde partie du Pere 
Deran. 

Soit [ fg. 70. ] ABFE le plan horifontal du berceau biais. 

Tomel 1, PS 
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On prolongera le côté EA vers D , auquel on tirera une per- 
pendiculaire BD. fur laquelle, comme diametre, on décrira 
le demi-cercle DHB, qui fera l'arc droit, & le bé pri- 
mitif du berceau, qu'on divifera à OA Nirésen fes voufloirs, 
avec Cette icone nee , que nous n'avons pas exigé ailleurs , 
u'ils foient tous égaux entre cux aux points 24034 43 pat 
lcfquels on menera autant de paralleles à DF, a in 
la projcétion de Farc de face AB auf'points 1°, 2°, 3° 
Préfentement , a trouver les panneaux de ni, T: faut 
tirer des points AL # des paralleles à DB , qui couperont 
Jes projections des côtés ‘de la clef p°e ; p faux points À, /, 
nn, d'où l’ontirera/des lignes de Pun à l’autre K/, mn, qui 
cxprimeront l’obliquité de la tête du Nora de déble fur 
les joints de lit. Ainfi fuppofant un voûte d’égale Done ur à 
comme dans cette figure , & faifant la même chofe pour la 
face te que à la face AB, le trapeze À lfe fera le panneau de fa 
premiere doële, mngo celui de la feconde, & 2°3“3°21° ce- 
Jui de la clef. IL n’eft pas néceflaire d’en tracer davantage , parce 
qu’en renverfant les ER eaux du côté de la gauche, ae {ervi- 
roient pour celui de la droite , le s angles d’un côte | érant (comme 
nous l'avons dit à la figure 68 + KJes l'upplé mens de l’autre,ce font 
toujours les mêmes tournés du dedans au dchors. 
Pour former les panneaux de lit on fera à peu près la même 
chofe , avec cette différence , que des points 1“ 2°, on menera 


les paralleles à DB jufqu'au côté DE , comme 1"r, 1°, qui 
rencontreront cé côté aux Hs r ÈS ; par lefquels ls & par le 
centre C, on tirerà les lignes su qui exprimeront lincli- 


naifon des joints de tête fur les one de lit; ainfi l'angle Erz 
fera celus du premier lit, Es celui du fecond, & fuppofant 
Ja voûte : égale prol odeue le premier lit fera le trapeze Tr, 
le fecond VS:u Ge "importe des largeurs TR , VS, elles lie 
arbitraires fuivant l’épaifleur de la voûte, & de He gent rien 
aux angles des joints de lit & de tête. Par la même raifon de 
l'égalité de voufloirs, les panneaux de lit de la gauche peuvent fer- 
vir pour Ja droite en les tournant en‘fens contraire, l'angle obtus 
étant mis à la place de l’angleaigu. Le ceintre de fée braif fe AB, 
qui doit donner les panneaux de téte fera une demi-ellipfe AB 
formée par le diametre AB pour grand axe, & DB pour le petit. 


Explication démonftrative. 


Puifque, par la fuppoñition , les voufloirs font tous d’égale 
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largeur , ils le font tous dans ce fens à Ja clef qui cft repréfentée : 


à la projettion horifontale fans aucune altération de fes me- 
fures, parce que fa corde eft de niveau ; par conféquent pa- 
rallele au plan horifontal , 1l ne s’agit donc que de trouver la 
différence d’inclinaifon cauféc à chaque tête. Or, puifque les 
longueurs font données dans la projection des joints de lit, ül 
eft clair qu’en tirant les paralleles AK, 1°», 2°, on tranf- 
porte ces longueurs fur les joints de la clef, par conféquent 
en tirant les lignes £/, mn, d'une longueur à Paurre, on a la 
jufte pofition de latêre, les côtés 2° 2°, 33° étant dans leur 
jufte diftance refpeétive ; donc les doeles. plates font exaétement 
tracées. 


png 


Remarque Jur ce tra. 


Il y à une imperfection dans ce trait, que les joints de tête 
qui font tirés du centre commun C doivent être tirés perpen- 
diculairement à Parc de face au point de fa divifion, parce que 
la face eft apparente ; ils ne peuvent l'être fuivant cette conf- 
truction , parce que l’arc droit DHB étant circulaire, l'arc de 
face biaife, dont AB eft le diametre , fera elliptique. Or nous 
avons démontré au livre fecond que hors des axes les lignes ti- 
récs au centre d’une ellipfe ne font pas perpendiculaires à la 
tangente de Parc au point où elles le rencontrent; donc les joints 
font mal tirés, ce que le Pere Deran, & M. de la Rue qui la 


fuivi, n’ont apparemment pas apperçu ; car ils n’auroient parlé * 


de ce trait que comme d’une pratique d’ouvrier difforme & peu 
réguliere en ce point, 


CO RO LL AE RE:. 
Des berceaux à double obliquité de face verticale brifée en deux directions. 
En termes de lart : 
DE LA PORTE SUR LE COIN DANS L'ANGLE A-PLOMPB. 


De la conftruétion du premier cas de ce problème il eftaifé 
de conclure quelle doit être celle d’un berceau dont la face 
eft angulaire, comme pliée en deux parties, qui forment un 
angle faillant a C4, ce qu’on appelle porte fur le coin, où un an- 
gle rentrant LMN, ce qu'on appelle porte dans l'angle , comme 
on voit à la figure 69, & en élévation fur l'angle faillant à la 
figure 7 1. 


Et 
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Car premicrement, fi l'on compare la partie FNE de la fioure 
67 à la figure 69, il cft évident qu'il ne peut y avoir aucune dif 
férence de conftruétion depuis limpofte jufqu’à la clef de part 
& d’autre des faces de droite & de gauche, fi elles font égales 
entre clles, puifque langle FNE cit une continuation de la 
figure 67, donc la moitié ExN eft femblable au biais EFG , qui 
cut être égal à celui de l’autre bout BAZd, femblable encore 
À la particFxN, qui eft une moitié de berceau biais tournée à 
gauche, NEunc autre moitié tournée à droite ; la feule diffé- 
rence de ce trait avec le précédent confifte à la clef, qui com- 

rend les deux obliquités par un angle faillant ou rentrant, dont 
la diagonale x N [ fig. 67. ] ou MC [ 9.69. ] fera dans l'axe 
du berceau , fi les fates aC,.8C font égales. 

Mais fi les faces ne font pas égales, comme fi le piédroit La 
avançoir en X, alors la diagonable de l’angle ne tomberoit 
lus fur l'axe , & s'en écarteroir d’un côté, ce qui fait voir que 
la porte {ur le coin feroit un compolé de deux obliquités diffé- 
rentes l’une Cé plus oblique, l’autre XC moins inclinée a læ 
direction du berceau. D'où il réfulte une inégalité de ceintre 
dans chaque face, fi l’on fait les impoftes de niveau entre elles ; 
car la plus courte XC” feroit néceffairement furmontée fi l’autre 
étoit en plein ceintre, & fi XC” étroit en plein ceintre l’autre bC” 
{eroit furbaillée , parce que la hauteur du milieu de la clef étant 
commune, les demi-diametres horifontaux XC”, /C° font iné- 
de l'arc droit, où il peut caufer des irrégularités, sil n'eit pas 
pris pour ceintrè primitif. 

Pour évicer touce difficulté en pareille circonftance, il con- 
vient de prendre l'arc droit pour ceintre primitif, comme on: 
vient de le faire au bas par abrégé, & il en réfulte à chaque 
face un ceintre particulier elliptique ;. fi l'arc droit eft circulaire 
l’une des faces eft plus, l'autre moins furbaiffée.. 

Toute la différence de la porte fur le coin. & de la biaife ne 
confiftant qu'à la clef, on fera l'épure de chaque partie aC”, 
BC", comme au biais de la fig. 67 ou de la 70, & la rencontre 
des deux biais donnera au plan horifontal la figure de la doële 
plate de la clef dans fa jufte mefure, telle qu'on la voit en 


M fp5 C'p' e. 


 gaux , lequel changement de ceintre de face entraîne aufli celui 


Application du:trait Jur la pierre. 


Ayant dreflé un parement pour fervir de doële plate, on y 
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appliquera le panneau de la figure nommée, trouvée à lé, 


69 , puis avec les biveaux de lit & de doële trouvés par le 
moyen de l'arc droit «Dé, comme à la figure 67, on abactra la 
piérre pour former les deux lits de droite & de gauche, fur lef- 
quels ayant appliqué les panneaux de lit trouvés , comme aux 
biais fimples, on abartra la pierre à l’équerre fur les demi-faces 
p°C" & p'C", pour le faillanr, & de même en Me, Mf pour 
le rentrant , lefquelles deux demi-faces étant faites, on y ap- 
pliquera le panneau 2 HK6 qu lui convient, pris fur l'arc de 
face at, 2H en 2H, qu'on retournera pour l’autre face 1 fi les 
deux font égales, ou qu'on prendra en 34, file ceintre b43% 
étoit différent du premier, ce qui ne peut arriver qu’au cas que 
les obliquités des deux demi-faces foient inégales. 

Nous n'avons pas parlé d’autre cas, qui feroit que Parête de 
Pangle faillant ou rentrant ne {e trouvat pas au milieu de la 
porte , parce qu'il cauferoit une grande difformité qu'il eft rare 
qu’on ne puifle pas éviter. Alors la double obliquité ne fe trou- 
veroit pas à la clef, mais à un autre voufloir , & le ceintre des 
deux portions d’arcs dé face ne feroit plus commun en C”. Sup- 
pofant, par exemple, le piédroit prolongé en X, & langle 
faillant en g, il faudroit prolonger la portion de face Xg, juf- 
qu’à la rencontre de lPaxe ou ligne du milieu MC” en 7, où 
feroit le centre de la portion de ceintre XY, qui conviendroit à 
Xe, laquelle feroic déterminée par une perpendiculaire gu à X 7 
élevée fur le point g#, & celui de la face #4 G feroit toujours au 
même endroit en C”, mais il feroit augmenté au-delà du quart 
d’ellipfe ou de cercle, d’un arc 4G que donneroit la perpendicu- 
Jaire fur gau point p. Cet avertiffement fufhit pour un cas qui ne 


doit jamais arriver. 
Explication démonffrative. 


Ii eft clair que fi l’on prend pour ceintre primitif Parc droit, 
& qu'on le fafle circulaire, cette porte eft un cylindre droit 
coupé obliquement de deux fections obliques contraires qui fe 
croifent à l'axe lorfque l'angle eft au milieu. Et fi l’on fait les 
arcs de faces biaifes circulaires | c’eft un cylindre fcalene 
coupé par une fection foufcontraire , fi les deux faces font 
égales ; & fi enfin l'angle n’eft pas au milieu , les faces font 
deux portions de feétion qui fe croifent hors de Paxe, & par 


8 
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conféquent leurs centres ne peuvent être communs, , Parce que 
dans les fections cylinc driques l'axe pafle toujours par le centre 
des fections elliptiques, quoiqu'il n’en foit pas de même dans les 
CONCS. 

Ona marqué à la figure 68 par des lignes pontuées un déve- 
Joppement qui peut fetvir à trois fortes de traits ; favoir A B4 
pour le berceau bars , dMB pour la porte dans l'angle, & AMN 
pour la porte fur le coin, qui eft le même tourné en fens con- 
traire . faillant au licu du rentrant, 


Remarque Jur l'ufag ve. 


La porte fur le coin et un des traits de la coupe des pierres 
qu’on exécute rarement , & qu'un bon architecte fçair éviter, 
parce que lorfqu'on eft obligé de placer une porte dans un 
angle faillant ou rentrant, CE Qui arrive quelquefois , on y 
La un pat, comme on a fait aux portes de fortie de l’en- 
veloppe de M ou bien on forme ce pan en arrondif- 
fement de tour ere pour faire porter l’encoignure fur une 
trompe en niche, s'il PU conferver l’ angle faillant dans la pat- 
tie lupérieure , comme on voit à l'hôtel de Touloufe , rue des 
Bons-Enfans , à Paris. Cependant s’il arrive qu’on n'ait pas de 
hauteur fur la porte pour y pratiquer cette trompe, alors on eft 
obligé de faire une porte {ur le coin. En ce cas on obfervera que 
l'angle doit être au moins droit, car s’il eft plus aigu, Pappareil 
aura pe cu de folidité, parce que Fe voufloirs poufferont au vuide , 

ne fe foutiendront que par la longueur de leur queue ; 

enre d'ouvrage ne convient qu'aux angles obtus, ou tout 

u plus aux droits ; d'autant plus que Îa difformité y devient 

moins fenfible à mefure que l’ouverture de lPangle eft plus 
grande. 


V4 


D'une efpece de berceau oblique, dont les lits ne font pas dirio ges 
Appellé en termes de PArt : 


BIAIS PASSE’. 


Ce que les apparcilleurs appellent biars palle , ou affez mal à 
propos avec les auteurs, corne de vache double, n’eft autre chofe 
qu'un berceau biais de figure ordinaire, mais dont les joints de lit 
ne font pas paralleles, parce que les têtes font inégales & inverfes 
du devant au derriere. 
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On doit donc confidérer cette voñte comme une portion de 
cylindre fcalene coupé obliquement par les plans des lits, dont 
les joints de la doële font par conféquent des arcs d’ellipfes, & 
non pas des lignes droites, comme les trace le Pere Detan, & 
ceux qui l'ont {uivi: tels font le Pere Dechalles & M.delaRue: Erreurs des zu 
ce qui cit inconteftable. teurs. 

Soic { fe. 72. ] ABDE le plan horifontal de la voûte, qui Plan. 37. 
eft le parallelograme & la feule feétion par Paxe. Ayant tiré Fig. 72. 
des perpendiculaires Ee, D 4, par les points E & D de la face 
antérieure ED à la poitérieure AB prolongée, on raffemblera fur 
la même bafe A d les élévarions des deux faces AB, ED , en dé- 
crivant les demi-cercles A4B , cH4 de leurs ceintres. Puis fur 
la partie commune eB , comme diametre , on décrira le deimi- 
cercle eFB, qu'on prendra pour un ceintre primitif, fur lequel | 


Tout que cet arc ne foit droit , puifqu'il eft parallele aux faces 
qu'on fuppofe biaifes. La divifion des voufloirs etant faite aux 


points 1,2, 3,4, On tiréra par ces points & par les centres 
C: & C: des ceintres de faces oppofées, les lignes C*1°,C°2°; 


C° 3“, C' 4°, qui feront les projeétions verticales des joints de 
lir & ceux de tête, en les prolongeant vers les points 5°, 6°; 
7,8%, & l’épure fera tracée, pour opérer par équarriflement 
fuivant la maniere ordinaire des auteurs cités. 


; AN : ! Fe . TR à A 4h te 
veut opérer exactement , parce qu'au lieu de faire les arêtes des 


On tirera par le centre C* d’un des ceintres de face e HA une 
perpendiculaire GY fur AB, prolongée indéñniment de part & 


prolongés en X.& en Y, la ligne XY fera un des diametres de 
lellipfe qu'on cherche, & fon milieu C en fera le centre. En- 
fuite ayant pris fur fa partie C® C3 autant de point z que l’on 
voudra en avoir pour l’arc du joint de lit, comme ici feule- 
ment deux n4, 75, on mencera par ces points autant de paral- 
leles Ou, Ou aux faces AB ou ED , & d’autres, au lit dont il elt 
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queftion, par exemple, pour le lit C°2°, les lignes indéfinies 
n5g,n CAC g, dont les longucurs aux points g feront déter- 
ininées par l'interfection d'un arc de cercle , commeZ7;,9 2, 
racé des centres 5°, 4, GC, pris fur l'arc du berceau C°C: , 


linterfection des lignes Ou, Ou, & pour rayon Le demi-dia- 
metre AC°. 

Les points g,g,gq, Z & Z étant trouvés comme nous venons 
de le dire, îl fera aifé d’avoir la projection horifontale du lit 
ppppa* en abaïflant des perpendiculaires des points 2° 9gg', qui 
rencontreront les paralleles Ou, Ou aux points pppp} y & y, 
mais cette projection n’eft pas néceflaire , parce qu'elle re- 
dreffe le joint, & l’on a befoin de l’arc dans route fa courbure 
fans altération. C’eft pourquoi on portera les longueurs Ca 2° 
en C‘Q° , #5g en n5Q5 & Cigen CD , & par les points Q°Q: 
Q & D on tracera à la main ou avec une regle pliante l'arc 
G:°Q QD, qui fera la cerche au joint de lit à la doële de deffus 
du fecond voufloir exprimé à l’élévation par la petite ligne 2° 2°, 
qui eft aufli celui du lit de la clef. | 

On tracera de la même maniere la courbure du joint du pre- 
mier lit 1%1°,en menant par les points 25 24C3 des lignes paral- 
leles au lit C‘1°, comme 75V, 74V, CV, dont on détermi- 
nera les points VV par l'interfeétion des arcs faits des points 
s°, 4 Ci pour centres, & de l'intervalle CA, pour rayon, 
comme on a fair pour l’autre joint; fi l’on porte les longueurs 
Ci, n5V,ntV, & CiV en Cu, nu, ntu, Cu, on aura les 
points ui ,u,u, 3, par lefquels on tracera la portion d'arc que 
l’on cherche, laquelle fera beaucoup moins courbe que la préce- 
dente, étant partie d’une ellipfe prolongée. 


Application du trait fur la pierre. 


Ayant dreffé un parement pour fervir de lit horifontal vrai 
ou fuppofé , fuivant l’ufage ordinaire pour l’'équarriflement , on 
lui en fera un autre à l’équerre pour fervir de face de devant, 
par exemple, & un troifieme jaugé, c’eft-à-dire, parallele à 
celui-ci pour la face de derriere, comme fi l’on vouloit faire 
un voufloir de berceau droit ; puis ayant tiré une ligne fur le lit 
de deflous à l’équerre fur les deux arêtes des faces & du lit, 
on portera à fes extrêmités fur les deux faces l’arc de tête pris 
fur lépure par le moyen de la retombée, lequel pour le premier 

voufloir 
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vouloir eft l'arc e 1%, enfuite fur une des deux faces l’autre arc 
À 1” en dedans du premier, avec fon joint de tête 1“ 1° prolongé 
en L. 

Chaque tête étant ainfi tracée, on abattra la pierre fuivant 
le trait pour le lit de deflus, lequel étant formé on y appliquera 
la cerche ou le panneau de la courbe fui, pour tracer larête 
du joint, au lieu qu’au lit de deflous on tirera une ligne droite 
d'une tête à l’autre , enfuite on abattra la pierre depuis l'arc 
du devant à celui du derriere à la regle, qu’on aura foin de tenir 
toujours parallele à l’arête du lit de deflous, comme on voit à la 
figure 73, enforte qu'elle coule partie fur l'arc de la plus grande 
face & partie fur l’arc du lit de ceflus, dès qu’elle fera au-deflus 
de la hauteur de la plus petite retombée, fans quoi la doële fe- 
roit mal formée. 

Comme il n’y a pas de joint droit au fecond voufloir , fur le- 
quel on puifle fe régler pour la pofition de la regle non plus 
qu'aux autres voufloirs fupérieurs & à la clef, il faudra tirer fur 
l'épurc des lignes paralleles À AB, qui couperont les arêtes des 
têtes du devant & du derriere À même hauteur r2°, ou qui 
roucheront la clef comme 4H ; puis ayant porté les arcs de tête 
que ces lignes comprennent, comme 1°7 fur la tête poftérieure où 
de derriere, on virera dans la doële avec la regle une ligne droite 
à l’angle de la tête antérieure 2°, laquelle fervira de guide pour 
achever de creufer la doële, en tenant la regle parallele à cette 
ligne r 2°, & la faifant couler en certe fituation {ur les arêtes des 
têtes & des lics. 

On en ufera de même pour la clef en y, traçant une ligne 
RE, comme on voir à la figure 74, où nous l'avons repréfentée 
faire & renverfée, & où l'on voit qu'il faut commencer par 
faire comme une clef de berceau droit, dont la doële plate fe- 
roit le parallelograme reétangle s° 4° 4° s3 formé par des perpen- 
diculaires à AB, tirées par Îles points des retombées , abaïflées 
{ur ce diametre par les points “3°, puis ayant ainfi formé la 
clef d'un berceau droit s' a? a5 53, 6,7,7,6, on portera fur les 
arêtes de lit & de têtes oppofées la longueur 2°2* prife à lélé- 
vation , & par les points 2*s°3"at on tracera la ligne courbe 
Q'D trouvée pour l’arête du fecond lit à la doële, comme nous 
Pavons dit, par le moyen d'un panneau levé fur l’épure, la pierre 
étant abattue à la regle pofée fur les arêtes & coulante paral- 
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Planche 37° 


Fig. 7% 


Planche 37: 


t$4 TRAITÉ 


léfement à la ligne de foi RE, on creufera la doële avec route Fa 


réouiarité poihible. 
Remarque Jur la fauffeié de l'ancien tract. 


On voit par ce que nous venons de dire, que le trait que 
donnent tous les auteurs de la coupe des pierres ne pouvoit jot- 
mer une furface de berceau régulier, mais d'un cylindre très- 
irrégulier ,. puifque chaque voufloir fait à la regle avec des. 
arêtes de doële droite étoit une portion de cône fcalene, lef- 
quelles étant affemblées devoient faire des arêtes faillantes entre 
les deux têtes , à peu près en côtes de melon. fl eft vrai que Îles 
arêtes des lits auprès des impoftes font très-peu courbes ; mais, 
elles le deviennent trés-fenfiblement à mefure qu’elles appro- 
chent de la clef, | 


Autre remarque fur l’imperfection & l'inutilité du trait. 


Premicrement il eft vifible que fi le biais eft confidérable ,, 
on perd beaucoup de pierre dans l’opération du biais pañlé.. 
comme le montrent les figures 73, 74 & pla où l’on à diftingué 
par des hachures, ce qu'il faut abartre. 2°. On perd beaucoup de 
tems à former ces parties de furfaces., qu'il faut enfuite enlever. 
Troifiemement, je ne vois aucune nécellité de faire cette voûte 
par des lits obliques, qui rendent les têtes des voufloirs inégales 
de part & d'autre de la clef & des joints de lit courbes ; une 
voûte biaife par têtes égales & lits. droits, tels.que nous venons 
de le dire au cas précédent du berceau biais, ne feroit-elle pas- 
plus belle & plus régulicre ? 

On peut dire que le bzars pal]e dans fon origine eft un enfant 
de l'ignorance , qui a eu recours À un mauvais artifice pour faire 
un berceau biais de la même maniere qu'un berceau droit ; j'en 
fais fi peu de cas, que je n'en aurois pas fait mention, fi tous. 
les auteurs de la coupe des pierres n'en avoient parlé comme 
d'un trait utile, en quoi ils ont fait voir ou‘peu de fcience , ou: 
tout au moins peu d'amour pour l'exactitude, Cependant le der- 
nier cité l'exige rigidement ailleurs, comme lorfqu'il rejette les: 
panneaux des voûtes fphériques pour une différence d’un joint 
droit à un courbe , qui n'eft pas plus fenfible que celle du biais 
paffé dont je parle. 
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Explication démonffrative. 


11 cft démontré , comme nous l'avons tant de fois répété, 
que la fection d’un cylindre quelconque coupé par un plan qui 
croife fon axe, eft une ellipfe ou un cercle ; ainfi puifque les lits 
du biais paflé croifent l’axc fi on les prolonge, il eft déja évi- 
dent 1°. que leurs joints à la doële font des portions d’ares ellip- 
tiques. 2°. Il n’eft pas moins clair que le plan horifontal ABDE, 
coupant le cylindre par fon axe, le coupe en deux également ; 
par conféquent ( par la 18°. du 11°. livre d'Eucl. ) que les plans 
des lits 1°C*, 2°C* couperont l’horifontal fuivant une perpen- 
diculaire C°C*, puifque les lignes 1°C®, & 2°C* font les in- 
terfections de ces lits avec un plan vertical, auquel les lits 
font perpendiculaires. 3°. Que la commune interfection de ces 
lits prolongés avec le plan horifontal eft un diametre de la fec- 
tion, puifqu'il doit refter autant du cylindre au-deflous du 
plan horifontal qu'au deflus , s’il étoit continué, & que ce 
diametre eft terminé, par les côtés horifontaux du berceau À E 
& DB prolongés ; donc la ligne XY eft un diametre de Pel- 
jipfe. 

4°. Il eft encore clair que toutes les fetions ab, a b paralleles 
a AB, perpendiculaires au plan ABDE feront des cercles ou des 
cllipfes femblables & égales au ceintre AB , & que routes Îles 
lignes 29 paralleles à1°C*, & 7V paralleles à 15 C* font ( par la 
8°, du 11°. d'Eucl.) dans les mêmes plans que les lits, par confé- 
quent que leurs interfeétions avec les cercles fur ab, ab, &c. 
feront au contour de Pellipfe , qui eft la fetion du hit; or ces 
lignes couperontles’cercles au-delà du point X en deux points, 
comm H4 eng &en Z, 3°g% en g° & en 7; par conféquent 
l'ellipfe paflera au-delà du point X,ce qui montre que le diametre 
XY n’eft pas un axe. Enfin ces lignes en s’écartant du point X 
arriveront à un point où elles ne couperontplus les demi-cercles 
des fections ab, mais une d’entre elles ne fera plus que le toucher 
en T, comme la ligne TG‘. 

s°. Enfin, puifque toutes les lignes #g {ont perpendiculaires 
à la commune interfcétion des lits GY, fi on porte leur longueur 
far des lignes nu ,nu, qui lui font aufli perpendiculaires, on 
repréfentera exactement fur le plan horifontal, que je prends 
pour celui de la direétion de l’épure, la demi-ellipfe XQDY ; 
qui fe forme en l'air dans la doële par l'interfection du fecond hit, 
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ainfi des autres, & par conféquent les arcs QD zu, qui en 
font des parties correfpondantes à l’étendue de la voüre ABD, 
font les arss des joints de lit, ce qu'il fallost trouver. 


Deuxieme cas de l'obliquité des Berceaux de niveau , qui confifle 
dans l'inclinaifon de leur face à l'horifon. 


En termes de PArt : 
Berceau ou porte droit: en talud. 


Nous sons confidéré dans le cas »récédent Pobliquité de la 
face d'unberceau à l'égard de fa direction feulement. Ici nous 
fuppofon: le diametre horifontal de la face perpendiculaire à la 
direétion du berceau , mais la face inclinée à l'horifon, & par 
conféquent à l'axe qui eft de niveau. 

Si l'or veut fupppofer l’obliquité égale dans lun & l’autre 
cas, enfrte que l'angle de la face verticale biaife fait avec 
l'axe horfontal, foit égal à celui de la face inclinée à l'horifon 
à l’égardd’un axe perpendiculaire à fon diametre , on recon- 
noîtra qie le berceau biais fans talud , & le berceau droit avec 
talud ne font dans le fond que le même tourné différemment 
autour d: fon axe. 

Pour faire fentir cette vérité, foit [ fg. 75. ] un cylindre 
ABRD .ou droit ou fcalene, il n'importe ; nous le fuppofe- 
rons ici lroit pour plus de facilité, Si l’on fait mouvoir le tra- 
peze AFRD , qui eft la fe@ion par l'axe, fur fon milieu Cx, 
enforte que d’horifontal qu'étoit ce trapeze il devienne verti- 
cal en €rG, il eft clair qu’il fe formera un demi-cylindre de 
face en alud. Car le rayon CB , qui étoit horifontal , fera in- 
cliné à ‘’horifon en CP fuivant l'angle:x CB, tranfporté en 
xCB, où la projeétion le fait difparoître , les deux côtés de 
Pangle éant l'un fur lautre; continuant de faire mouvoir ce 
trapeze ,le diametre horifontal qui éroir en AB fe tournera en 
EF , où 1 redeviendra encore fimplement biais, mais en fens 
contrair. Enfin, fi l’on continue de le faire mouvoir encore 
d'un qurt de révolution , le diametre AB fe rangera en ab, 
d’une inilinaifon aufli contraire à ceile du talud ; car le point 
B, qui :toir monté en  au-deflus du cylindre, fera defcendu 
au-deffois , & le point &, qui étoit au-deflous, fe trouvera 
au-deffa, de forte que la face biaife verticale fe changera en 
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D'où il fuit que fi le cylindre eft droit, la fe@tion par AB étane pr: 
une ellipfe , le grand axe AB fera dans un plan vertical à la. 


5 
face en talud ou en furplomb, & le petit axe HO fera dans 


l'horifon ; ainf de furbaïflé qu’étoir le ceintre du biais il devien- 
dra furhauflé au calud & au furplomb. Mais fi le cylindre cft 
fcalene , il n’arrivera par cette révolution aucun changement 
à la face , parce qu’elle fera toujours un cercle, ce fera à l’arc 
droit, qui deviendra fujet aux mêmes changemens dans le 
fcalene que Parc de face dans le cylindre droit, Car, fuppo- 
fant le cylindre droit, la feétion DGR7, perpendiculaire à 
l'axe Cx, laquelle eft ici repréfentée en perfpetive, fera un 
cercle, & D1RK fera une ellipfe, fi le cylindre eft fcalene , cé 
qui eft clair par tout ce que nous en avons dit ci-devant. Il eft 
donc évident qu'un berceau en talud n’eft autre chofe qu'un 
berceau biais tourné fur fon axe , ou plutôt qu'un berceau em 
talud eft un compofé de deux moitiés d’un berceau biais, prifes 
depuis la clef à l'impofte, & de l’impofte à loppofé de la clef, 
du côté de l’angle obtus CBR ; & qu'un berceau de face en fur- 
plomb eft de même un compofé de deux moitiés de berceau 
biais , pris du côté de Pangle aigu CAD ; par conféquent que le 
trait du berceau biais convient au berceau en talud & en für- 
plomb , en mettant l'impofte à la clef. 

Il femblera peut-être ridicule que je parle ici des berceaux 
en furplomb , comme d’une chofe ufucile , parce qu'il eft contre 
la folidité de faire une face de mur en furplomb ; cependant 
on peut confidérer ainfi, & on le doit, toutes les têtes des 
voufloirs des berceaux qui en rencontrent d’autres , puifque, 
lorfqu'on travaille par panneaux de doële plate , on fait un 
parement en furplomb avant que de creufer la doële de lenfour- 
chement. Ce furplomb eft peu confidérable au couffinet, mais 
il augmente à chaque rang de voufloir, jufqu’à ce qu’enfin il de- 
vicnne horifontal à la clef. Il ne fera pas inutile de faire atten- 
tion à cette remarque, qui eft une introduction à ce que nous 
avons à dire des vodtes compofces dans la feconde partie de ce 
livre. 

Je pourrois encore ajouter ici qu'il n'eft pas fans exemple 
de voir des bâtimens en furplomb , fait exprès , il s’cft trouvé 
des Architectes qui ont voulu fe diftinguer par des conftruc- 
tions qui paroiflent impollibles. Fai vu à Bologne en Italie, la 
tour quarrée de Ja Carzenda, qui furplombe au moins de g 
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pieds , quelques-uns difent de 11: les portes & les fenêtres 
ceintrées dans un pareil bâtiment font des berceaux en fur- 
plomb. À Pife, il y a une tour ronde ornée tout autour d’ar- 
cades , laquelle a 188 pieds de hauteur, & qui furplombe 
de 153 ce font des monumens de bifarrerie qu'on ne doit pas 
imiter. [ y a cependant plus lieu de croire que ce font des effets 
du hafard, caufés par l'inégalité de l’affaiflement du terrein, que 
ceux de l'intention des Architectes. 

Par cette remarque qui réunit les bercaaux biais fans talud à 
ceux qui font en talud ou en furplomb, il eft vifible qu'on peut 
faire un berceau droit en talud comme un fimple berceau biais. 
Îl ne s’agit pour en faire le traic que de prendre l'impofte du 
biais pour la clef du talud. | 

Il arrive de cette différente pofition de la face que les lits 
& les doëles fe raccourciflent à mefure que les voufloirs appro- 
chent de la clef, au lieu que dans le fimple biais de face ver- 
ticale ils s’allongent d'un côté & fe raccourciffent de Fautre.s 
de forte que les angles des joints de lit avec ceux de tête font 
aigus d’un côté & obtus de l’autre ; ici ils font toujours aigus, 
par la raifon que j'ai donné ci-devant , que la face du berceau en 
talud n’eft qu'une répétition de la moitié du biais, pris du côté 
de l'angle obtus CBR ; ce qui eft vifible, en portant de fuite deux 
fois le développement de la doële M de la fig. 68 , ( plan. 36) 
fans égard aux divifions des voufloirs. 

Ce que nous difons de l'arc de face doit s'appliquer auf à 
l'arc droit, qui fuit le fort de l'arc de face, auquel il cit re- 
latif , foit que le berceau foit dioitou moitié d’un cylindre 
fcalene. Ces obfervations préfuppofées, le trait du berceau en ta- 
lud fe fair plus facilement, étant confidéré comme s'il étoit 
biais, que fuivant l’ancienne méthode. Toute naturelle qu’eft 
cette conftruction , elle eft nouvelle ; je fuis le premier qui la 
mets en ufage. 

Soit [ fe. 76. ] l'angle DCH celui du talud de la face don- 
née, DR le demi-diametre du berceau à l’extrados , & Dr à la 
doële, perpendiculaire à DC ; par les points R & r on me- 
nera les lignes RH & r4, paralleles à DC, qui couperont 
le profil du talud CH en À & H. Sur CH & CA comme rayons, 
on décrira du centre C deux quarts de cercles concentriques 
ASH, Br4, qu'on divifera en voufloirs à commencer du point 
A , par exemple, ici en deux & demi, qui font la moitié de 
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cinq, AUX points 1, 2, h, d'où lon abaiffeta des perpendicu- 
laires 1P,.2P, fur le rayon CA , & d'autres perpendiculaires 
nf, 22f, $5/, 66, fur le rayon CH, qu'elles couperonten 
des points par lefquels on mencra des paralleles à CD, 1/9, 
1/5, qui repréfenteront les projcétions horilontales d’une moi- 
tié de voûte biaife fans talud, & les verticales. d'une moi- 
tié de voûte droite en talud ; fuppofant que l’on fafle mou- 
voir le trapeze CHFX fur fon coté CX , jufqu'à ce que le point 
H fois élevé en l'air perpendiculairement fur le point T, & que 
le rayon CA, perpendiculaire à CH, le foir auf à l’axe du ber- 
ccau C X en polition horilontale. Alors. le rayon CH élevé 
ainf en l'air fur CT fera dans la fituation naturelle du talud 
donné , de même que fes paralleles 1 P , 2P ,. qui font dans le 
même plan. | 

Cela fappofé, il ne s’agit plus, pour achever je trait, que de 
faire l'arc droit fur le rayon Dr, ou toute autre ligne perpendi- Aa) 
culaire à CX. On portera la longueur CB de D en 4, la dif- por se 
tance r, 1/ deEen:1”’ & cellede:,2/dceen2’; on tirerales 
cordes. d'1’ 3 1” 27, & la demi- corde 2e de la clef pour avoir 
biveaux de doëles plates, & au dehors de ces. cordes un arc 
elliptique farbaiffé 4 1" 27, qui fera Parc droit demandé, & l'é- 
pure fera faite pour une moitié. Il ne s’agit que de doubler l'o- 
pération, 

1°, Les panneaux de doele feront des trapezes reétangles à l'arc , Panneaux de: 
droit , & obliquangles à la face, dont tous les côtés font don- “Ci 
nés ; par exemple , pour les deux premiers au-deflus du coufh- 
net , qui font égaux entre eux , & repréfentés à la projeétion 
verticale par CDE1r/, on a les côtés CD, E1f dans leur jufte 
mefure, & au lieu de DE, qui eftraccourci par cette projeétion, 
on prendra la corde 41” de l'arc droit ; au lieu de C1, qui eft 
aufli raccourci , la corde Br , & l’on aura le trapeze BDa' 1° 
[ fig. 84 ] ainfi des autres panneaux de doële 141 d'2°,1ex- Hi 
cepré celui de la clef, qui fera un parallelograme rectangle 
d} 2°" dt 

2°, Les panneaux de lit feront aufi donnés, par exemple, ca te sis 
pour le premier, repréfenté à la face par la ligne 1, 5,(fig. 76.) 
on aura le trapeze Erf, $ f L, dont les côtés 1/E, SL, font Hg. 76. 
dans leurs mefures; il ne s’agit que de faire l'intervalle EL du 
plan vertical égal à 14” de l'arc droit , déterminé au point 57 
par la fection de la ligne $f 5”, parallele à 1/1"; avec le joint de 
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tête 1”/$r, tiré du point D , centre de l'arc droit. 

Nous avons rangé de fuite à la figure 81 tous les panneaux de 
doële & ceux de lit par deflus, fuivant l’ufage ordinaire des au- 
teurs de la coupe des pierres, ce que nous ne ferons plus dans la 
fuite , comme chofe peu néceflaire , nous nous contentcrons de 
développer les doëles. | 

3°. Les biveaux ou angles des plans des /15 6 de doele font don- 
nés à l'arc droit comme dans le trait du fimple biais, celui du 
premier vouloir à l'impofte eft Kd1” (fig. 76.) le fecond au-def- 
{us d1”$", & ainfi des autres. 

4°. Les biveanx de doele 6 de tête fe trouveront aufi comme 
au trait précédent, où l’on peut remarquer que toute la. diffé- 
rence de ce trait au précédent ne confifte qu’à l'arrangement 
des points de divifion des voufloirs fur l’épure , qui commence au 
milieu où étoit la clef de l’autre & qui fe répete de fuite , les deux 
côtés de la clef du berceau en talud étant égaux entre eux , au 
Jicu qu'aux fimples biais ils font inégaux , l’un eft aigu l’autre 
obtus, & fupplémens l’un de l'autre. 


E xplication démonftrative. 


La feule explication de la nouvelle maniere que je propofe 
fait voir évidemment qu’un berceau en talud n'étant qu'une ré- 
pétition de deux moitiés de berceaux biais du côté de l’angle ob- 
tus, chacun d’un quart de cylindre oblique , tourné d’un quart 
de révolution autour de fon axe, il ne doit y avoir d’autre chan- 

ement de conftruétion à faire au trait de ci-devant du fimpie 
Piais , que celui de la divifion des voufloirs ; c'eft-à-dire, que 
celle du biais commence & finit au diametre de plus grande 
obliquité qui répond au petit axe de l'ellipfe de l'arc droit, & 
celle du talud au diametre droit, je veux dire, perpendiculaire 
à l'axe oblique, qui répond au grand axe de l'arc droit. 

Ou , fi l’on veut confidérer cette différence à l'égard de Ja 
projection dans le berceau biais, on {e ferc de l’horifontale, 
c’eft-à-dire, en termes de l’art, du plan, & au berceau en 
talud dans cette nouvelle méthode je ne me fers que de la ver- 
ticale, c’eft-à-dire, du profil. Je vais cependant ajouter ici le 
trait ordinaire avec plufieurs changemens , pour ne pas répéter 
feulement ce qui a ére dit, mais perfectionner beaucoup l'opé- 
ration. 


Seconde 
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Seconde maniere de faire la porte ou berceau droit en talud par 
la projeion de l'arc de face. 


Dans la précédente hypothefe du berceau biais tourné fur 
fon axc, on fuppofe néceflairement que Parc de face eft incliné 
à fon axe , comme il left en effet; maïs rien n'empêche qu’on 
ne puific aufli fuppofer un ceintre primitif vertical dans la conf- 
ttuction du berceau en talud, lequel ceintre feroit la bafe du 
cylindre droit fur cette bafe elliptique ou circulaire; c’eft-à- 
dire , qu’au lieu de prendre l'arc de face pour primitif on peut 
prendre l'arc droit, ce qui caufe une petite inégalité dans les 
divifions de l'arc de face en fes voufloirs , fi ceux du ceintre 
primitif font égaux entre eux. De-là vient que les auteurs de la 
coupe des pierres font une diftinétion du talud ainfi fait, & du 
talud où l'arc de face couché eft primitif, qu’ils appellent par 
tétes égales. Cette obfervation fait voir qu’on peut coucher fur le 
talud ou ne pas coucher les hauteurs des divifions du ceintre pri- 
mitif, comme on va le dire dans le trait. 

Soit { fé. 79. ] 4S 7 l'arc de face à la doële circulaire ou ellip- 
tique, 1] n'importe ; nous le faifons ici circulaire pour plus de 
commodité du trait. Soit aufli { fig. «au haut de la plan. 38.] 
l'angle Ta L celui du talud de la face, qu’on fuppofe donné au 
fixieme ou au dixieme de la hauteur, ou à tout autre rapport, 
tel qu'il plaît à l’Archireéte. On portera le demi-diamerre CS 
de a ent, d’où l’on abaïffera une perpendiculaire 17 fur aL, 
qui la coupera en 7, la longueur 47 fera la moitié du petit axe 
d’une ellipfe qui doit être la projeétion horifontale de Parère 
de rencontre de la doële & de la face. Avec ce demi axe & le 
grand axczin, (fig. 79.) qui eft ie même: que le diametre de 
Parc de face à la doële, on fera [ par le probl. 7 du 2e. livre ] 
l'ellipfez7n, de même par lextrados on portera le demi-dia- 
metre CB fur aT de a en T, d’où abaïiffaat une perpendiculaire 
furaL, on aura ab pour la moitié du petit axe d’une ellipfe 
H4O, dont le grand axe HO eft donné, laquelle ellipfe fera la 


projection de larête de face à l’extrados. 


Îl faut remarquer que ces deux ellipfes ne font pas paralleles ,. 
quoique les arcs.de face HBO & :S » d’où ils dérivent, le foient 


entr’eux ; la raifon eft que leursintervalles Hz & 7 O à l'impofte 
étant horifontaux ne font pas raccourcis par la projeétion , mais 
bien l'intervalle BS, qui eft incliné à lhorifon, 
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Préféntement , il fera facile de trouver toutes les divifions 
des voufloirs dans la projeétion comme dans l'élévation , il n°y 
a qu’à prolonger les 4-plombs 1p 2p, jufqu’a ce qu’ils rencontrent 
l'ellipfe z7n en 1°2°, puis du point C pour centre, on tirera par 
les points:1°2° les lignes 1° 5°, 2° 6°, 3° 7,4 8°, qui feront les 
projections des joints de tête. 

La projection de la face étant faite , il refte à former Parc 
droit à la doële, qui fera encore elliptique fi l'arc de face eft 
circulaire ; le grand axe de cette elhipfe is encore 4n ou fon 
égale DR, & le petit axe fera la perpendiculaire 7 de la fig. ><. 
S'il s’agifloic de l’extrados, le grand axe feroit HO , & le petit 
Té; mais on peut fe difpenfer de ce dernier fi lon veut, 
parce que fi du centre C’ on tire les joints par tous les points 1”, 
2", 37,4”, où les à-plombs 1p 2p, &c. prolongés coupent lellipie 

AR, on aura les angles des biveaux des lits avec la doele. 
dont on a befoin pour l'application du trait fur la pierre. Cette 
maniere eft encore plus fimple & plus expéditive que celle de 
faire la’projeétion de l'arc de face & de l'arc droit par plufieurs 
points cherchés, comme l’enfeignent les livres de la coupe des 
pierres. 

Au lieu de faire l'angle du talud TaL à part, on peut pro- 
longer le côté KO en À , mener BA parallele à HO, puis du 
point O pour centre & pour rayon OA , on fera l'arc AT, qui 
coupera la ligne inclinée fuivant le talud OT au point T, d'ou 
tirant Te paraliele à BA ou HO, jufqu’à la rencontre de AO en 
e, on aura la hauteur O eau licu de CB ou OA , qui {era dimi- 
nuée de l'intervalle e A ; il eff clair par cette conftruétion que la 
hauteur eO eft égale à la hauteur T£. 

On trouvera de la même maniere la hauteur sO au lieu de 
la hauteur $C ou aO, dont elle fera diminuée de linter- 
valle sa. 

Si le ceintre primitif HBO n'’étoit pas fuppofé incliné fui- 
vant le taludOT, maisà-plomb, comme l'arc droit repréfenté par 
la ligne AO en profil , il eft évident que l'intervalle de cet à- 
plomb au talud fe prendroit fur les lignes horifontales BA & 
Sa, prolongées en x & en y, jufqu'à la rencontre de la ligne 
OT, prolongée s’il le faut en x, & que les intervalles de la ligne 
de bafe HO À la demi-ellipfe de projettion horifontale H£ O 
deviendroïent plus grands, parce que au lieu de eT on prendroit 
Ax pour l'extrados, & au lieu de ss on prendroit ay pour l'arc 
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de la doële ; en ce cas Parc de face deviendroit furhauflé, au lieu Fig. 79. 
qu’au cas précédent il étoit en plein ceintre, & on n’auroit pas 
befoin de former l'arc droit, puifqu’on fuppofe qu'il eft le pri- 
mitif. 

Pour tracer les demi-ellipfes de projection H4O , :72, par 
pluficurs points, fuivant la méthode ordinaire qu'on trouve 
dans les livres de la coupe des pierres, on cherchera les hau- 
teurs de chaque rerombée , comme nous avons fait pour trou- 
ver les demi-axes C6 & C7, en faifant la même opération avec 
les hauteurs 1p, 2p, qu'avec BC & SC, pour avoir les projec- 
tions pi‘, pi, c'elt-a-dire, en les portant fur la ligne OT, ou 
directement avec le compas, ou par renvoi, ou en tirant dés 
paralleles à HO par les points 3 & 4 jufqu’a la verticale OA. 
Enfuite on fera un arc de cercle du centre O jufqu'à la ligne 
OT, qu'il coupera en 7, d’où tirant 24 parallele à OH, on aura 
les hauteurs diminuées Oz, OV, qui font des ordonnées de l’el- 
lipfe 277 de larête de la doële. On en fera de même avec les 
hauteurs $5Q , 67 pour l’ellipfe H4O de l'extrados. 

La projection de l'arc de facs en talud étant donnée & l'arc 
droit, il eft vifible qu’on a toutes les mefures néceffaires pour 
former les panneaux de doële, de lit & de tête, & les biveaux 
de linclinaifon de la doële avec les lits. C’eft tour ce qui cft 
néceflaire pour former & taille: les voufloirs. 

19, Pour les panneaux de dorle ; il s’agit de former des tra- 
pezes dontles côtés paralleles, qui font les projections des arêces 
des joints, font donnés au plan horifontal, entre les projeétions 
de la face & l'arc droit ; ainfi pour la premiere on a le coté :D 
& 1°4, pour la feconde doële les côtés 1 ‘7, & 1'4, &c. & pour 
leur diftance perpendiculaire les cordes de l'arc droit Di”, 12°, 
2 ANNE. 

2°. Pour les panneaux de lis on a les mêmes lignes de pro- 
jetion des joints de doële d’un côté, & pour le côté paral- 
lele: fa projeétion de l’extrados $'D, 1‘d, pour le premier lit 
au-deflus de limpofte & 6°V, 1/4 pour le fecond , & leurs in- 
tervalles perpendiculaires à l'arc de face prisen 1, $ ; 2,6 égaux 
cntre eux. 

3°. Les panneaux de tête font donnés À l’arc de face Hi; 1, 
pour le coufliner, $, 1 3 2, 6 pour le fecond voufloir , &c. 

_ 4°. Les frveaux ou l’inclinaifon du lit avec la doële font don- 
nés à l’arc droit aux angles D ;1”5", 1° 2° 6”, &c, 
; Gé 
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Si au lieu de cette forte de biveau on aimoit mieux fe {ervi® 
de celui de la doële plate avec la tête, il feroir aifé de le trou 
ver fuivant motre méthode générale au problème 14 du 3€, 
livre. Par exemple, pour les voufloirs 7, 3; 4, 8 on prolongera la 
corde, 3,4 jufqu’à ce qu’elle rencontre en W le diametre HO 
prolongé , auquel on tirera par ce point W une perpendicu- 
laire W x°; du même point W on tirera une ligne au point 3° 
qui paflera par le point 4°, fi la projeétion eft bien faite, par 
lequel point 4° on élevera une perpendiculaire 4°y, égale à la 
hauteur de la rertombée p4; puis on tirera la droite yW , à la- 
quelle on fera au point y la ligne y g perpendiculaire , qui cou- 
pera W3° au point 9. Enfuite par le point g on menera #G per- 
pendiculaire à We, quon prolongera jufqu’à ce qu’elle ren- 
contre Wx°, ce qui n'arrive pas dans cette figure, où la ren- 
contre fe trouve au dehors de la planche. Enfin ayant porté la. 
longueur ye en gY fur Wo prolongée, on tirera la ligne YX à la 
rencontre deslignes Wx° & 9G, l'angle ZYX fera celui que l'on 
cherche. 

Pour remédier à l'inconvénient du peu d’étendue de la plan 
che, où l’on ne peut avoir le point de rencontre des lignes-Wx° 
& »G,iln'y a qu'à prendre fur la ligne yW un pointo à vo- 
lonté plus près de W, tirer 9, 10 parallele àyg, & par le point 
10 Ja parallele à YX , qui coupera la ligne Wax° en x°, qui eft 
dans l'étendue de la planche. Enfuite portant l'intervalle 10, 9 


{ur We, comme on a fait yg eneŸ, on tirera du point 11 en x 


une ligne qui donnera le même angie de biveau que donncroir: 
XYZ dans la premiere opération, ce qui eft eft clair, parce que 
les paralleles donneront toujours des triangles femblables, par 
conféquent des angles égaux. 


A pplicauion du trait Jur la pierre, 


Ayant dreffé un parement pour fervir de doële plate, on: 
abattra la pierre fuivant les traces du‘panneau de doële qu’on 
y aura appliqué avec un des biveaux. Si l’on veut fe fervir des 
panneaux de lit, on prendra le biveau de it 6 de doele , fu- 


vant lequel on abattra la pierre à angle obtus le long des joints 
q P 2 £ 


de lit ; enfuite on appliquera fur chacun de ces nouveaux pa- 
remens les panneaux de lit de deflus & de deffous, lefquels 
donneront les pofitions des joints de tête, fuivant lefquels abat- 
tant la pierre de l’un à l’autre on for mera une furface, où Jon. 
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appliquera le panneau de face pour tracer les arcs des arêtes de 
Ja doële, qu’on creufera avec le biveau mixte de lit & de doële 

ris fur l'arc droit. On tracera aufli avec le même panneau l'arc 
de tête à l’extrados, fi on en abefoin, comme lorfque la voûte 
eft extradoflée , ou que la face eft ornée d’un bandeau ou d’une 
archivolte. 

Si l'on veut s’épargner la peine de faire des panneaux de lie, 
après avoir tracé le contour de celui de doële , il faut com- 
mencer par abattre la pierre fuivant le biveau de doële & de 
tête pour former un fecond parement, qui fera pris pour une 
partic de la face, fur laquelle ayant appliqué & tracé le contour 
du panneau de tête qui donne la pofition de la coupe, on abat- 
tra la pierre à la regle , pofée d’un côté fur l’arête du lit, & de 
l’autre fur celle du joint de tête, & l’on formera aïinfi les deux 
lits ,. dégauchiffant le joint d'une tête antérieure avec celui de 
la poftérieure , alors la pierre {era achevée, fi la voûte n’eft 
pas extradoffée ; par exemple, celles qu’on laiffe brutes ou qu’on 
recouvre de terre ou de maçonnerie , ou bien les portes dans 
un.mur qu’on éleve encore au-deflus de la clef par des lits de 
niveau. Si cependant , ce qui n’eft gueres ufité , on lui fait un 
extrados, on n’a qu'à mener des paralleles aux arêtes du lit 
de doële en traïnant un échantillon ou le compas ouvert , 
comme nous l'avons dit ailleurs.au mot srainer du premier tome. 

Si l’on veut faire un développement de la doële totale, pour 
voir l’effet d’un coup d'œil, ayant pris pour direétrice une 
ligne DR à volonté, on portera fur fa longueur les cordes de 
l'arc droit rangées: de faite, favout Din 27427 3% êcc. 
puis ayant tiré par chacun des points D,d', d', di, dt des per- 
pendiculaires à la direétrice DR , on prendra fur le plan ho- 
rifontal les longueurs comme DB — D: de la figure 79, 
d'Éedi idiae d'i: DA Crrainf de hite, 6 répéraat 
de * en E les lignes & les points donnés depuis B vers 2, pour 
avoir un entier développement de Parc de la doële & de la 
face BLE. 

Les panneaux de lit fe feront par la même méthode , en 
remarquant qu'ils ont déja chacun une ligne commune avec la 
doële , & que les-rêres de ces panneaux font toutes un angle 
aigu avec cette ligne de joint de lit à la doële, excepté le 
premier lit horifontal de l’impofte , qui n’eft point alréré par 


le talud , & qui eft.dans ce cas un retangle z7ABD égal à. 


sr; 
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celui du plan horifontal MH:D. Le fecond panneau de lit 
fe fera en portant la longueur D$° du plan en d:4 , d’où l’on 
tirera us parallele à DR, puis du point 1° pour centre & 
de l'intervalle 1,5 du joint de tête du ccintre primitif HBO, 
on fera un arc de cercle , qui coupera la droite z $ au points, 
par où cirant 5 L parallele à 1 24 on aura le trapeze Ls 1‘d', qui 
fera la furface du premier lit , ainfi des autres. On peut auf 
rendre l'intervalle La’ à Parc droit 1” $”, filon a prolongé ies 
à-plombs de l’extrados $ 5, jufqu’a la rencontre du joint 1” 5, 
de l'arc droit, lequel doit être plus court , parce qu'il eft dans 
un plan perpendiculaire à l'axe, 


Remarque fur l'ufage, 


Ce trait eft un des plus ufuels dans les fortifications , où tous 
les murs de revêtement font en talud ; ainfi toutes les portes 
& les autres ouvertures des murs de revêtement d’efcarpe où 
de contrefcarpe font des portes droites-en talud, lorfqu'il ny 
a point d’obliquité de fujérion ; le cas arrive plus rarement 
dans l’archite@urce civile, où les murs font ordinairement à- 


plomb. 


Troifieme cas des berceaux obliques hortfontaux , lorfque Les faces 
ont une double obliquiré, l’une a l'égard de la direlion, l’autre a 


l'évard de l'horifon. 


Berceau , ou porte braife & en talud, 


Le feul énoncé de ce titre expofe qu’il s’agit ici de la com- 
pofition des deux cas précédens réunis dans un même berceau, 
où la face n’eft ni perpendiculaire à l'axe de niveau, c’eft-à-dire, 
à la direétion horifontale , ni verticale oblique à cette direction, 
mais inclinée à la direction & à l’horifon. 

Pour concevoir l'effet de cette cfpece de berceau biais, ül 
faut reprendre la figure 75 , & fe repréfenter celui de la varia- 
tion que caufe le mouvement d’un cylindre de bafe oblique 
tournant fur fon axe. Nous avons dit , pour expliquer celle du 
cas précédent du talud fans biais, que fuppofant Faxe hori- 
fontal & la plus grande obliquité AB dans un plan vertical, le 
changement du fimple biais au talud fans biais, étoit l’effes 
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de la révolution d’un quart de la circonférence, prenant la clef 
du biais pour limpofte de la voute de face en talud. Or il eft 
clair que fi la révolution eft moindre du quart, ou plus grande, 
la bafe du cylindre qui repréfente la face du berceau fera en 
même tems encore inclinée à fa direétion , puifque le diametre 
vertical n'a pas aflez tourné pour prendre une fituation hori- 
fontale , ou qu'ayant trop tourné il la paflée. Alors elle fera 
aufli inclinée à lhorifon , parce que le diametre horifonral 
AB du fimple biais, n’a pas aflez tourné pour reprendre une 
fituation contraire EF à celle qu'il avoit auparavant AB, ce 
FA ne peut arriver qu'après une demi-révolution complerte, 

infi lorfque le point B eft parvenu ene, le point A fc pla- 
cera en f, & la face fera moins oblique à la direétion, parce 
que l'angle 4Ce cft plus petit que /C B, mais elle fera incli- 
née à l’horifon, parce que le point B eft monté en e, & le 
point À defcendu en f, au-deflous du plan horifontal EAFB, 
de la quantité d’un arc BS, dont eB eff le finus verfe. Ainf Fon 
peut dire que le berceau biais & en talud eft une modification de 
fituation compofée de l’obliquité Ze à la direction xC, & de la 
hauteur es {ur l’horifon, dans un plan vertical ESB qui eft l’arc 
drbir,fuivant lerayon bs de cetarc & SC de la bafe, qui eft repré- 
fenté dans la projeétion par «C. 


Coutio Ci ET EU 


D'où il fuit qu'ane telle fituation de face produit pour les 
panneaux des voufloirs les deux effets des obliquités fimples, 
du talud & du biais des deux traits précédens ; favoir, qu’elle 
allonge les joints de lit depuis un côté de la clef jufqu’a l’im- 
poite, & qu’elle les raccourcit de l’autre ; que les doëles plates 
font d’un côté de la clef des rhomboïdes dont les angles oppofés 
font de même efpece aigu & obtus, & que de l’autre ils font dé 
différente efpece, l’un aigu l’autre obtus, au lieu que dans le fimple 
biais les changemens des doëles & des lits, de même que dansle 
fimple talud , font uniformes de chaque côté de la clefà hauteurs 
égales. 

GCork:o'Ë mArTh LI 


D'où il fuit encore que fi l’arc de face 2EG eft circulaire, 
furhauflé ou furbaiflé , droit fur la bafe, c’eft-à-dire, d’une 
cllipfe dont le diametre horifontal foit un des axes, l'arc droit 


Fig. 77: 
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du berceau biais & en talud fera une efpece de rampant DSR, 
c’eft-à-dire, une demi-ellipfe , qui fera plus couchée d’un côté 
que de l'autre, parce que fon diametre horifontal ne fera pas 
un des axes, mais un diamctre conjugué à celui qui pañlera 
par le milieu de la clef, avec lequel il fera des angles inégaux 
de part & d'autre, l’un aigu l’autre obtus , comme le ceintre 
DSR de la figure 77 ; on<en fencira la raifon après la conftruc- 
tion du trait. 

Soit { f2g. 77. | gGrd le plan horifontal d’un berceau biais 
& en talud , dont la face 9 G eft oblique à la direction Cc, fui- 
vant langle C7 CG , & inclinée à lhorifon fuivant langle 
donné Ta L. Sur 8 G comme diametre ayant fait le ceintre de 
Parc de face gEG , circulaire ou elliptique, { nous le fuppofons 
ici circulaire | avec fon concentrique pour l’arête de la doële 
Æ2B , & l'ayant divifé en fes voufloirs aux points 1 ,2, 3°, 4, 
on abaiflera des perpendiculaires de ces points fur gG , qu’on 
prolongera un peu au-delà ; puis on cherchera la moitié du pe- 
uit axe de l’ellipfe, qui doit être la projeétion de chaque ceintre 
à la doële & à l’extrados, comme au cas précédent , en por- 
tant le rayon CE en a de la figure »%4 & Chen at; abaïflant 
enfuite fur lafbafedu talud aL les perpendiculaires TS & 17,on aura 
ab pour demi-axe de l'extrados , & 47 pour demi-axe de la 
doële ; & avec les grands axes 2G , ÆB on décrira( par le 
problème VIT du 2°. livre ) les demi-ellipfes geG, ÆHB, qui 
feront les projections des arêtes de la doële & de l'extrados de 
l'arc de face, lefquelles feront coupées par les perpendiculaires 
1p,2p, &c. prolongées aux points 1°, 2°, 3°, 4’, par lefquels & 
par le centre € on tirera la projeétion des joints de tête 1° 5°, 
2° 6 3° 7! d gf. 

Enfuite par les mêmes points 1°2° 34°, 5° 6° 78", on tirera 
des paralleles à l'axe CC’, jufqu’à une perpendiculaire DR, pla- 
cée à volonté, qu’elles couperont aux points 21, 22,23, 24. 

Cette ligne DR fera prife pour un des diametres de 
Parc droit, & on trouvera Pautre en prenant au profil du talud 
[ Fig. »Ÿ« ] la perpendiculaire :7, qu’on portera fur la ligne H 7, 
qui pafle par le milieu de la clef de 7 en S, d’où on tirera 
SC’, qui fera le diametre conjugué d’une demi- ellipfe ram- 
pante , laquelle fera l’arc droit que l’on cherche, Avec ces 
deux diametres DR & SC, on la tracera par le problème VIIT, 
ou ce qui eft plus commode par les problèmes V & VIT du 2°. liv. 

puis 
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puis on tirera les cordes D1”, 172”, 2" 3", &c. par les points d’in- 
terfection! de cette ellipte & de la projection des joints de lit. 
Enfin du centre C’ on tirera les joints 1” 5", 2r6", &c. & le trait 
{era fini. 


A UTRE MEN 


Suivart l'ufage ordinaire des apparcilleurs inftruits par les 
livres, on cherche les points des ellipfes de la projeétion de la 
face & de l’arc droit fur le profil TaL, en portant fur aT 
toutes les hauteurs 1p, 2p, &c. des divifions pour avoir des 
perpendiculaires , comme Th&ba,1z &7a,ceft-à-dire, qu'on 
fait autant de profils qu'il y a de hauteurs de divifion. Mais 
comme les divifons font fouvent trop loin l’une de l'autre pour 
tracer exactement une ellipfe par ces points trouvés , ils font 
obligés de multiplier encore ces opérations en faifant des fouf- 
divifions au milieu de chaque tête de voufloir, pour trouver un 
plus grand nombre de points; ce qui augmente aufli le nombre 
des lignes & l'embarras du trait; il eft bien plus fimple, comme 
je viens de l’enfeigner. Au refte cette méthode comprend Pan- 
cienne , car il n'y a qu’à faire pour toutes les lignes 1p, 1p, &c. 
ce qu'on a fait pour EC & AC, toutes les lignes fur La comme 
ba, za ferviront pour la projeétion , & toutes les perpendicu- 
laires à La comme Tb, #7 ferviront pour l'arc droit. 


Explication démonftrative. 


Si l’on fait mouvoir le demi-cercle ou la demi-ellipfe gEG 
fur fon diametre #G , jufqu’à ce qu'il foit incliné au plan deGr 
fuivant l’angle du talud donné Pal, 11 et vifible que le point 
E fera pofé verticalement fur e comme T£ eft au profil fur & par 
la conftruction. De même le point # {ur H ; & puifque Ja projec- 
tion d’un cercle eftune ellipfe( par le théor. IT. du 2°. livre ) F'el- 
lipfe geG fera la projection du demi-cercle 8gEG, & ÆHB celle 
de Æ 2 B. 

Secondement , puifque les points e & H, milieux des pro- 
jections de la doële & de l’extrados, s’écartent du plan vertical 
paffant par l'axe CC”, l’un de la longueur Hy l'autre de er, 
il cft clair que le milieu de la clef n'eft pas le milieu du ber- 
ceau ; cependant le nombre des voufloirs doit être égal de part 
& d'autre, fuivant la divifion de la face ÆAB; donc il faut 
qu'ils foient plus ferrés d’un côté que de l'autre, & an conlé- 


Tome I]. 
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quent que l'arc droit foit panché. Or dans ce cas le cylindre 
étant fuppofé fcalene , parce qu’on a fait Parc de face circulaire, 
la feétion perpendiculaire à fon axe eft une ellipfe dont les axes 
font l’un dans le plan paffant par l’axe du cylindre , à fa plus 
grande inclinaifon fur la bafe en C'X, l'autre au plan qui 
coupe celui-ci perpendiculairement en C'Y ; le premier cas cft 
celui du biais fans talud , & le fecond celui du talud fans biais; 
donc dans le biais & talud les axes de l’ellipfe de Parc droit ne 
font ni dans le plan horifontal ni dans le vertical, par confé- 
quent un tel arc eft couché d’un côté en façon de rampant ; ce 
qu'il falloit démontrer. | 

Il eft aifé de conclure par l’inverfe, que fi au lieu de l'arc de 
face on avoit pris l’arc droit circulaire pour ceintre primitif, la 
même irrégularité feroit combée fur la face; car alors le milieu 
de la clef paffant par mr, les parties Æm & B m de Parc de face 
ÆnmB feroient inégales, à caufe de l'inégalité des angles ÆC2 
obtus, & BC aigu. 

D'où il fuit que l’Architecte doit fe déterminer au choix d’un 
ceintre primitif, fuivanc l’attention que mérite l'ouvrage au de- 
dans ou au dehors. 

Lorfqu’il s’agit d’une porte, l'arc de face doit être préféré à 
Varc droit pour la régularité, parce que l’un eft plus apparent que 
Pautre; mais sil s’agifloit d’un berceau habité au dedans, l'arc 
droit devroit être préféré à Parc de face. Enfin fi l'un devoit être- 
auiti apparent que l'autre, on POUTTOIt 3 en faifanc l’un & l’autre 
elliptique un peu incliné de la moitié de la différence, jetter lir- 
régularité fur l’un & l’autre , & le rendre prefqu'infenfble par: 
cttartifice. 

Lorfque l’obliquité du berceau eft double par une face brifée 
en deux direétions à l'égard de l'axe, comme dans les portes /ur 
le coin ou dans l'angle, on ne peut fe difpenfer de choifir Pare 
droit pour ccintre primitif, par les raifons que nous dirons ci- 
après, lorfque que nous parlerons de ces portes ; veici la diffé- 
rence que ce choix caufe dans l'opération du trait. 

Soit [ fo. 80. ] le demi-cercle DHR le ceintre primitif d’une: 
face biaife & en talud LEO, ou feulement d’une portion LEA, 
il n'importe. Avant prolongé le diametre RD vers L°, & élevé 
une perpendiculaire fur un point a pris à volonté , on fera 
l'angle BaT égal au complément de celui du talud TaL'; puis. 
par tous Les points de divifions du ceintre primitif 1,2,3»4; 
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æn uircra des paralleles à DR, qui couperont aT en des points 
1f, 2f, qui donneront entre e T & aB, les reculemens 1/4, 
2/V, TB du talud , qui conviennent à chacun de ces points, 
Enfuite ayant pris à volonté fur LO un point T“, pour y élever 
une perpendiculaire, on y portera de fuite tous les reculemens 
ou intervalles des lignes eT & aB, qui conviennent aux divi- 
fions 1, 2, H, du ceintre primitif DHR ; par exemple, 1 fu 
en Eat, 2fVien To AE en T'r2318€ par tous ces points on 
Menera des paralleles à LO , qui couperont les à-plombs prolon- 
gés 1p,2p, HCE aux points Ar, 1‘, N, qui feront les projec- 
tions des divifions de l'arc de face & des points au contour de 
la portion d’ellipfe, qui eft celle de Parc de face. 

On auroit bien pu fe contenter de tracer cette ellipfe par le 
moyen des deux demi-petits axes qu’on cherche pour le recule- 
ment du talud, & par les deux moitiés du grand axe donné, 
Comme nous avons fait dans les cas précédens ; mais j'ai jugé à 
propos d'en chercher des points pour donner une pratique meil- 
leure que celle qu’on trouve dans les livres fur la coupe des 
Pierres , particulicrement dans celui de M. de la Rue page 12, 
où il donne un exemple pour tout, d’une maniere peu correcte- 
ment énoncée, En cffet , ce qu'il appelle /econ 21 , qui doit 
couper la ligne du biais par le milieu, n’eft rien moins que cela : 
c'eft un point d’attouchement qui ne doit rien couper ; mais fai- 
fant grace au difcours , cette pratique eft très-défeétucufe, en 
ce qu'elle n’eft qu'un pur tâtonnement,commme ilen convient,en 
ajoutant que fi on n'ajufte pas bien pour fa feétion , il faut rabaf- 

Jer ou relever une des porntes du compas au long de l'a- plomb ; 
voici le problème : 

Il s’agit de placer la ligne donnée ab dans un angle donné cED, 
perpendiculairement fur le côté cE , enforte que les deux point a € b 
Jotent l'un dans la ligne cE l’autre dans la ligne ED. La pratique de 
lPauteur eft de prendre avec le compas l'intervalle 48 , de 
mettre la pointe 4 fur ED À l'aventure en x, & de faire un 
arc gf, qui doit toucher cE & non pas la couper par une /ec- 
tion | comme le dit le livre. Il eft vifible que fi le point x ef 
trop loin , l’arc gf ne touchera rien; que fi il eft trop prés 
comme en 7, il coupera /a ligne du biais, & donnera deux points 
de feétion 4 V; alors le rayon ab placé en 7 V ne fera plus perpen- 
diculaire à cE, donc il faut avancer & reculer la pointe du com- 
pas jufqu’à ce qu’elle fe trouve à jufte diftance, ce qui faic perdre 
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bien du tems, & à la fin ne donne pas un point d’attouchement 
connu. J’aimerois mieux méchaniquement faire couler une 
équerre furcE,& tenant une des pointes du compas fur fon 
côté & fur la ligne cE, l’autre pointe rencontreroit DE en un 
point y. 

Pour le faire ‘séométriquement, on tirera par un point pris 
à volonté fur cE une perpendiculaire c B égale à 48 ; fi par l’ex- 
trêmiré B on mene une parallele à cE , elle coupera DE au point 
y qu'on cherche, duquel on abaiffera exaëtement une perpen- 
diculaire égale à 44. Je ne me ferois pas arrêté à fi peu de 
chofe, fi pour un cas qui tombe fouvent en pratique, un au- 
teur fuivi n'avoit donné aux ouvriers un mauvais exemple pour 
Lou. 

Au lieu de pofer les reculemens du talud perpendiculairement 
à la bafe LO de la face, il feroit aifé de les pofer fur les pro- 
jections des joints de lit qui font obliques à cette face, avec 
autant de juftefle & plus de commodité pour lopération, en 
faifant une correction à l’angle du talud donné T'aL°. Soit N7 le 
reculement du talud égal à celui du profil KA, provenant du 
milieu H de l'arc droit DHR , lequel N7 doit rencontrer en 
N la ligne du milieu HA, dont nous avons trouvé le point N 
d'interfection de ces deux lignes, comme on convient de le dire 
ci-devant (figure 83); il n’y a qu’à porter fur 4X prolongée , la 
longueur NA du plan en #Z, & tirer par les points Z & a la ligne 
Za, l'angle Za Le fera celui du talud changé, de façon que tous 
les reculemens BT, 4&, &c. étant prolongés en T'Y, 4Z pour- 
ront être portés fur Les projeétions des joints de lit & fur le mi- 
lieu de la clef en AE & AN , au lieu de Ey & N7, perpendicu- 
Jairement à LA. 

La déronffration de la juftefle de cette pratique eft vifible 
par la fimilitude des triangles YTa, Zha, qui donnent tou- 
jours des parties YT, ZA à ajouter anx reculemens TB, 2£4, 
lefquelles leur font proportionnelles. Car YT: TB::ZA:/AK, 
ou bien dans le plan EN: NA ::y7:7A f[ par la conftruction ] 
ce qu’il falloir faire. 

Le traitétant fait tel que nous venons de le décrire, en toutes 
fottes de circonftances il fera aifé de former les panneaux , & 
de trouver les biveaux de la même maniere qu'il a été dit pour 
les berceaux & les porres en talud. 

Premierement les panneaux de doele fant donnés pour leur 
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longueur au plan horifontal, & pour leur largeur à l’arc droic, 
comme danstous les autres traits. La longueur eft terminée d’un 
côté de l'arc droit DR, & à l’autre à la projection elliptique de 
la face ÆHB, & la largeur fe prend toujours à la corde de l'arc 
droit; ainfi pour le 2° voufloir on aura les côtés paralleles 1‘ 11 & 
2122, & la diftance de ces lignes perpendiculairement fera la 
corde de Parc droit 172. 

2°, Les panneaux de lit feront encore des trapezes rectangles 
à l'arc droit & obliques au joint de tête, Les premiers aux im- 
poites font donnés au plan de la figure 77; à droite c’eft le 
trapeze RBGr, & à gauche de ÆD,. Le premier lit au deflus aura 
pour longueurs les lignes j'e & 1° 21, prifes au plan, & leur in- 
tervalle perpendiculaire fera le joint de tête $ , 1, pris à l’é- 
lévation. 

3°. Les panneaux de tête font. donnés à l'élévation | comme 
ICHCE Qi LO 

4°. Enfin Les biveaux de lit & de doele font donnés à larc droit, 
c’eft pour le lit de deffous l'angle 27 1” $,& pour celui de deffus 1” 
2" 6", qui n’eft pas égal à l’autre, à caufe de l’obliquité de Parc 
droit DSR. 

L'application du trait fur la ‘pierre fera la même que dans les 
cas précédens; ayant fait un parement pour y appliquer le pan- 
neau de doële on abattra la pierre avec le biveau de lit Ed 
doele , pour placer fur les deux feconds paremens les panneaux 
delit, & lPayant tracé on abattra la pierre fuivanc leur con- 
tour & {ur la rêce donc ils donneront les joints. On appliquera 
le panneau mixte de rêre pour y tracer les portions courbes des 
arcs devant & derriere, puis avec une cerche de la partieconvexe 
de Parc droit qui convient à la doële ,on creufera à la regle la par- 
te concave de la doële, pour laquelle on avoit déja fait un pare- 
ment plar. 

Rernarque fur les portes biaifes & en talud. 


Quoique les tableaux des portes biaifes & en talud foient par- 
faitement à-plomb, l’inclinaifon oblique de leurs arètes avec la 
face les fait paroître pencher, à moins qu'on ne les regarde d’un 
peu loin, lorfqu'on eft placé dans le nulieu de la direction du 
biais. 

D'où fuit naturellement un raifonnement contraire à celui 
de Daviler, qui faifant mention de ces piédroits en furplomb, 
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donc parle Vitruve, ufités par les anciens, comme on en voie 
encore au temple de la Sibile à Tivoli, & par quelques mo- 
dernes, comme par Julien Sangallo en deux endroits du palais 
Farnefe , & par Vignole à celui de la Chancellerie à Rome, 
conclud que J£ ceste maniere de porte étoit fupportable , ce ferors 
pluiôt dans les murs en talud d'une citadelle qu'a la face d’un bä- 
timent d'architeclure civile , parce que les piédroits font difpoles à 
archouter contre la plaie-bande. I] eft vifible au contraire que les 
arêtes de face en talud , où les piédroits font a-plomb , pa- 
roiflent déja fe retrécir vers le haut, par le feul effet de la pert- 
pective, qui reflerre les objets paralleles À mefure qu'ils s’éloi- 
gnent ; ce feroit donc augmenter cette apparence , que d'y ajou- 
ter un furplomb aux piédroits, & par conféquent en augmenter 
la difformité. Voyez la figure 78. 


C © KO L LUN TRE 


Des berceaux biais & en talud à deux faces obliques qui font 
un angle faillant ou rentrant. 


En termes de l’art : 
Porte fur le coin ou dans l'angle en talud. 


La conftruétion que nous avons donnée ci-devant de la porte 
fur le coin, ou dans l'angle fans talud , en prenant chacune 
de fes faces pour une moitié de berceau biais, feroit une fuf- 
fifante introduction pour celle qui a du talud, sil ny avoit 
quelques nouvelles difficultés à celle-ci de plus qu’à Paurre. 

Premierement à caufe de l’obliquité de l'arc droit du ber- 
ceau biais & en talud , dont l'arc de face cft circulaire, on 
ne peut répéter la conftruétion précédente pour chaque face de 
la porte, fans que la voûte fafle un pli à la doële vers la clef La 
raifon eft que l’arc droit feroit compolé de deux moitiés d’el- 
lipfes , couchées en façon d'arc rampant RYM, DM, dont 
la rencontre feroit un angle en M, comme les voûtes gothiques 
en tiers point. 

Secondement , il s'enfuivroit une grande inégalité de divifion 
dans les têtes des voufloirs, qui fe refferreroient en approchant 
de la clef; car quoique l’arc de face d'un pan de la porte, telle 
que feroit GEC, foit divifé également aux points 4, 3, &c. il 
eft vifible que les projections des joints de lit qui en réfultent, 
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s'écartent de limpolte BR à mefure qu'ils approchent de la 
clef, fuivant l’inchnaifon de Parc droit RYM ; de forte que 
Ja clef fe trouve retrécie de chaque côté de la diftance MS, qui 
eft la différence du milieu M entre les deux impoftes, & du mi- 
lieu S de ja clef de l'arc droit DSR. Ainfi elle eft moins large 
que le voufloir attenant de deux fois l'intervalle MS. 

Troifiemement , fi pour éviter le pli de la doële à la clef on laif. 
foit l'arc droit rampant comme dans le biais en talud , il en ré. 
fulteroit une autre difformité fur les faces de la porte fur le coin, 
en ce que l’une feroit en plein ceintre, par exemple, GEC , dont 
la projection eft GC & le demi-diametre GC, & l’autre dont le 
demi-diametre {eroit Cz,deviendroit furhauflée & beaucoup plus 
étroite, dans le rapport de CB à Cz. 

Pour remédier à ces troisinconvéniens, on prend pour ceintre 
prinutif l'arc droit DHR , qu'on peut faire circulaire ou ellip- 
tique, comme on le juge à propos, ayant égard à l'effet qu'il 
doit produire pour les ceintres fécondaires des faces LA & A7, 
qui deviendront plus ou moins furbaiflés , fi l'arc droit eft en 
plein ceintre , fuivant Le plus ou le moins d’obliquité des faces 
AL & A/ fur l'axe AC ; enfuite on opérera de la même maniere 
que nous l'avons dit ci devant pour les reculemens que donne le 
talud aux divifions de la face fur les demi-diametres des ceintres 
LA & /AÀ, de la droite & de la gauche. 

Ayant fait une perpendiculaire Ee ou T*g fur la face LA pro. 
longée, s’il le faut, on y portera fur une perpendiculaire T<o 
les reculemens du profil 1f, 2fV,4k,TB, en 1°,2°,4%,0, par où 
on tirera des paralleles à LA qui couperont les projections des 
joints de lit aux points1',1',N&E, par lefquels & par le point 
À'on tirera les projections de joints de tête 1° 5,216, &c.en 
un mot on fera chaque moitié de la porte fur le coin, comme la. 
moitié d’une porte biaife en talud, dont l'arc droit eff le ceintre 
primitif, 

I! refte à former les arcs de face brifée LGe, 3e. Par les points 
de projection 1‘1 N' trouvés, commenous venons de le dire ,on 
Menera des perpendiculaires à la bafe L A, qui la traverfent , 
comme NzÉe,22,66,1t1, fur chacun defquels on portera 
la longueur qui lui convient, prife au profil du talud TaL°, par 
exemple ak en 77, aT en ye,arf en x2., est partous ces. 
points Q12# on tracera une portion d’ellipfe qui fera l'élévation: 
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de larête de la doële à l'arc de face; on fera de même pour 
Pextrados. 

On pourroit auf tracer ces quarts d'ellipfe par le problême 
VII & par les problèmes V & VII du 2°. ivre, par le moyen 
des diametres conjugués LO pour lextrados avec le demi-dia- 
metre AE doublé, & QV pour la doële avec le double de AN; 
car quoique les faces foient égales entre elles & d’une régula- 
rité apparente , ce font Roue des moitiés d’un arc ram 
pant, ou plutôt couché en façon de rampant, comme il cft vi- 
fible en jettanc les yeux fur la demi-ellipfe QNYV de la doële, ou 
LEO de l'extrados d’une face de berceau biais & en talud , qui 
ne feroit pas recoupé par un pan À/ ou Ag, ce qui paroît encore 
en tirant du centre À la ligne Ae à l’extrados , parce que l’on 
voit que l’angle LAe des demi-diametres LA & Ac du quart d’el- 
lipfe Lse, eft aigu. 

La projection LEA & lélévation Lse de l'arc de face étant 
donnés pour chaque pan de la porte fur le coin , il eft aifé d’en 
faire les panneaux de lit & de doële , comme d’un fimple ber- 
ceau biais & en talud, La feule différence qu’on y remarquera 
cft la figure de la clef, qui fera telle qu’on la voit dans le def- 
fein en perfpeétive , ou il eft écrit cf, qui eft compofée de huit 
furfaces , favoir de deux faces , qui font un angle faillant en ta- 
lud, deux qui font un angle rentrant à plomb, deux qui font 
inclinées en coupe pour les lits, une concave pour la doële & 
une convexe pour l'extrados, fi la porte étoit extradoffée, ce 
qui n'arrive gueres ; car on termine plutôt le deffus par un lit de 
niveau pour la fuite des afifes au-deflus de la porte. 

II eft évident que tout ce que nous venons de dire du trait 
de la porte fur le coin peut s’appliquer à celui de la porte dans 
l'angle , il n’y a qu'à renverfer la projection horifontale de la 
face QNA de Ja doële en IXC, de même celle de l’extrados 
pour faire le talud dans l’angle rentrant, au lieu qu’on lavoit fait 
ci-devant fur le faillant, ce qui ne change en rien les panneaux de 
doële & de lit, ni les biveaux , qui font feulement tournés en 
fens contraire, Ces fortes de portes font fi rares dans l’exécu- 
tion, qu'il n'eft pas néceflaire de s’arrêter à un plus grand dé- 
tail ; 1l fuffit de jetter les yeux fur la figure 82 pour en voir 
l'efet. 

Pour l'explication du trait, il fuffira de dire que l’on doit fe 

repréfenter 
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repréfenter les arcs de face de chaque pan de la porte comme 
mobiles fur leur bafe LA , autour de laquelle faifant plus d’un 
quart de révolution, comme fur un axe horifontal , les points 
e & e° qui fonc en bas dans la figure féparés & écartés fe réu- 
niront en un feul E, au-deflus de la ligne LA en l'air, à la hau- 
teur du demi-diametre CH du ceintre primitif , qui eft ici l’arc 
droit DHR, & leurs demi-diametres eA e°A, qui font en deux 
pres fe réuniront dans larête de rencontre dont la ligne AE eft 


. 


a projeétion horifontale. 


Quatrieme cas des berceaux , lorfqu’ils font inclinés a l'horifon. 


PROBLÈME XII 


Faire un berceau de face plane en fituation quelconque , dont l'axe 
Joct inclinée a l'horifon. 


En termes de l’art : 


Faire toutes fortes de berceaux en defcente. 


Nous ne metrons à part les berceaux en defcerts , que pour 
ne pas furcharger le problème précédent d’un trop grand nombre 
de cas ; car l'inclinaifon de l'arc d’un berceau n'étant qu'un ac- 
cident de corps cylindrique , confidéré comme ayant une cer- 
taine fituation à l’égard de lhorifon, ne change en rien la 
figure, elle ne fait que donner un nouveau nom au berceau fim- 
plement biais, qui ne fignifie aucune nouvelle propriété particu- 
licre à la voûte, confidérée en elle-même à l'égard de fes parties, 
mais feulement un changement de leur fituation à l’évard de l’ho- 
rifon. 

Pour faire fentir cette vérité, nous pouvons reprendre l’exem- 
ple de notre berceau biais par tête de la figure 75. Si lon fait 
tourner ce berceau comme un cylindre de bafe oblique à fon 
axe, en fens contraire du mouvement que nous Jui avons fup- 
polé autour de fon axe, pour former une face en talud, par 
exemple de E vers B, au lieu que nous l'avons fait tourner de B 
vers E , il eft évident que par la révolution d’un quart de fa cit- 
conférence la bafe on face, qui éroit en talud , fe couchera ‘en 
furplomb , qui eft la fituation oppolée , & alors fi on incline le 
cylindre fuivant fon axe, fans changer de fituation à l'égard des 
cotés , enforte que la face qui étoit en furplomb fe redrefle en 
fituation verticale, le cylindre aura pris la figure d’un berceau en 
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dejcente droite. 2°. Si on incline encore davantage l'axe, alors 
la face devenant inclinée au plan vertical, repréfentera la figure 
d'un berceau en de/fcente droite & en talud. 3°. Si tenant l'axe du 
cylindre incliné on le tourne un peu fur un côté , enforte que la 
bafe foit encore verticale, on auta l’image d’un berceau en def- 
cente biaife fans talud. 4°. Enfin , ft dans la même fituation, on 
inclinc encore un peu l’axe, enforte que la face biaife fe couche 
à l'égard du plan vertical, on aura la figure d’une defcense biaife 
G en talud. 

COR 0 (L-L'A IE NUE 


D'où il fuit qu'il n’y a rien à confidérer dans Îes defcentes de 
plus que dans les berceaux biais ; que linclinaifon du plan paf- 
{ant par fon axe & par fes impoftcs, que Defargues à nommé 
plan de chemin , & les Archireëtes ordinaires plan fuivant la 
rampe. Or, comme cette inclinaifon ne change en rien la figure 
de ce plan, dont on connoït les côtés, il fuit qu’on peut 
faire rourc forte de defcentes , par les mêmes moyens qu’on 
fait les traits des berceaux biais horifontaux ; il n'y a qu’à 
faire une fuppofñtion que le plan fuivant la rampe eft horifon- 
tal, & agir en conféquence comme nous allons faire. 


A MER TISS PME NT 


Nous devons avertir le lecteur , que nous ne confidérons ici 
les defcentes que comme terminées par des faces planes , 
dont nous appcilons l’inféricure face de montée , & la fupérieure 
face de defcente, fans entrer dans aucun des cas où elles rencon- 
trent d’autres voûtes de même ou de différente efpece, en quoi 
nous ne fuivons pas l'exemple des auteurs qui ont traité de cette 
matiere, pour ne pas compliquer deux chofes très-diftinétes , 
qui n’ont point de connexité néceffaire. Notre raifon cft, pre- 
micrement, pour ne pas embrouiller les traits ; fecondement, 
pour ne nous pas écarter de l’ordre que nous nous fommes pro- 

ofé de traiter des voûtes fimples, avant que d’aller à la com- 
polition de la rencontre de deux ou plufieurs , ce que nous re- 
mettons à la feconde partie de ce livre , qui fait le troifieme 
tome, 
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DE STEREOTOMIE. Liv. IV. 
Premiere efpece de berceaux inclines à l’horifon, 


En termes de l'art: 
Des defcentes droites. 


On appelle défcente droite tout berceau incliné à lhorifon, 
dont la direction de la face eft perpendiculaire à celle du ber- 
ccau confidéré fuivant la direétion horifontale de fon axe, 
c'eft-à-dire, fuivant fa projeétion horifontale. D'où il fuit qu'il 
peut y avoir de deux fortes de defcentes droites, l’une dont 
Ja face eft ä-plomb, & l’autre dont la face eft en talud ou en 


furplomb. 
PR ENT LRO S 


Defcente droite par devant € par derriere, 


Soit [ fg 84 | le parallelograme ROA?B de Ja moitié du 
plan horifontal d’une defcente droite, laquelle fuffit, puifque 
l’autre moitié lui ct parfaitement égale. Soir OC la hauteur 
dont le berceau s’éleve par un bout au deflus de l’horifon RO, 
& RC {a ligne de rampe. Du point C pour centre, & pour 
rayon Rô, moitié de la largeur horifontale du berceau à la 
doële, fi on veur le faire en plein ceintre, on décrira le quart 
de cercle #14 pour moitié du ceintre primitif , qui fe terminera 
en À fur OC prolongée , & en a fur CA parallele à RO, & 
on Jui fera le ceintre concentrique d’extrados, fi l’on veut, 
Hs A. On divifera cette moitié de ceintre en fes voufloirs , 
par exemple, ici pour $ en deux & demi aux points 1252; 
par lefquels, du centre C, on tirera les joints de tête 1) $es 
2 , 6. Par les mêmes points 1 & 2 on menera des parallèles À 
OR , comme :f, rp, qui couperont la verticale OH aux points 
f & g, par lefquels & par les points  & H on cirera des paral- 
lelcs à la ligne de rampe RC, comme HE, ke, fF,eG, qui 
couperont la verticale RE aux points E,e, F,G, & le profil 
de la voûte fera fait. 


Il faut préfentement tranfpofer le plan horifontal ROA?B 
fuivant la rampe RC, ce qui n’en change pas la figure, mais 


fculement un peu la longueur , pour laquelle on prend RC au 
licu de RO. Par les points R & C ayant tiré deux perpendi- 
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culaires à la rampe RC, on prendra fur ces lignes les largeurs 
du plan horifontal Ré & RB, & lon cirera les lignes b:a*, 
B A:, qui formeront le plan fuivant la rampe, felon lequel 
nous devons opérer comme s'il étoit horifontal, pour trouver 
lès longueurs & les diftances des projections des joints de lit, 
lefquelles donnent les moyens de tailler les voufloirs par équar: 
riflement ou par panneau, ce qui réduira cette defcente droite à 
une aurre efpece dont l'énoncé eft celui-ci. 


Berceau horifontal droit [ur [a direülion , en furplomb par devant, 
& en talud par derriere. 


Par les points 1 & 2 ayant abaïflé des perpendiculaires fur 
CA , qui la couperont en £ & z, on portera la longueur CK en 
Cp- & Ci en Cp: , & par les points p'p* on menera des paral- 
Icles à RC, prolongées indéfiniment de part & d'autre, qui 
feront les projections des joints de lit fur le plan de rampe. 
Enfuite par les points f & g du furplomb CH, on menera des 
perpendiculaires à RC , qui rencontreront les projections des 
joints de lit correfpondans, prolongés aux points 2° & 1°, &c 
la ligne de rampe, qui eft le milieu de la clef, en 4‘, la courbe 
menée par ces points #‘ 25 1‘4*, fera la projection de l’arête de 
doële , avec l'arc de face qui avance par le furplomb au-delà de 
fa bafe Cas. 

On tracera de même la courbe de l’arête de l’extrados & de 
la face, fi on en a befoin, mais on pourra s’en pañler comme 
nous le dirons ci-après. 

Par la même maniere on trouvera fur le plan de rampe le re- 
culement de l’arêce de doële avec la face de montée au bas de 
la defcente , que nous confidérons au contraire de la premiere 
comme en talud. Il ne s’agit que de tirer par les points eFG 
des perpendiculaires fur RC , prolongées jufqu’à ce qu’elles ren- 
contrent les projections des joints de lit correfpondans à 
ceux du profil ; ainfi celle qu'on tirera par F, qui provient du 
point 2 du ceintre de face, coupera la projection qu' vient 
du même point au point f:, & celle qu'on menera par G, qui 
provient du point 1, donnera fur P'ps le point g°, la courbe 
cf gb fera la projection du reculement du talud. 

Il faut préfentement former l'arc droit de la defcente , le- 
quel fera furbaiflé , fi le ceintre de face eft en plein ceintre , 
dans le rapport des lignes C4 à CZ, qui eft le même que ce- 
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lui de la rampe à fa projeétion horifontale ; car à caufe des 
paralleles RC, ek l'angle OCR eft égale à Che, les angles en 4 
& en O font droits ; donc C4: Cd :: CR: RO:: Cr: Cu: 
Cf:Ct;ainf prenant une perpendiculaire à RC où l’on vou- 
dra, comme en eC', on a toutes les hauteurs des joints, il n'y 
a qu'a porter fur la bafe & fur fes paralleles, les largeurs horifon- 
tales, qui font conftantes & égales dans l’arc de face & dans l’are 
droit. On portera donc la longueur Ca* en C’4’, Cr'emUt"s 
Cp en F2"; le quart d’ellipfe mené par les point e2’ r'a fera 
l'arc droit qu’on cherche. 

Ii ne refte plus à préfent qu'à faire le développement de la 
doële pour en avoir les panneaux en doële plate. Par les points 
F,G,R ,on tirera des perpendiculaires à RC vers a4 fur Raë, 
on portera de fuite les cordes de arc droit ar1r, 1° 27, &c:; nous 
en avons mis 1c1 la moitié à commencer au point 2 pris à vo- 
lonté , ce qui a donné les points 7°, n!, at, par lefquels on ti- 
rera des perpendiculaires à Rat, lefquelles feront coupées par les 
paralleles qui paffenc par les points F & G aux points 142%. Les 
deux angles Paré, a 1dn' formeront la tête du premier pan- 
neau de doële de face de devant, & leurs fupplémens Qa14, 
aŸ14u formeront la tête du premier panneau de doële plate de 
la face de derriere, qui eft confidérée comme en talud d’un angle 
égal au furplomb de la premiere. Les panneaux de doële étant 
faits, on fera ceux de lit par le moyen de l'extrados HA, ou 
en prenant à volonté une longueur de joint comme :, 6 ou 
1, $ plus ou moins, par exemple, pour celui-ci on mencera par 
le point $ une perpendiculaire à CH, qu’elle coupera en x, par 
où on mencra x Ÿ parallele à EH, & qu’on reproduira depuis 
le point Y par un retour d’équerre en Yy ; puis ayant pris avec le 
compas la longueur du joint de tête 1, $, on pofera une de fes 
pointes au point 14, & l’on fera de l’autre un arc qui coupera la 
ligne Yy au point y, par lequel fi l’on mene ys parallele #14 
rampe RC, on aura les têtes des deux panneaux de lit pour les 
faces de montée & de defcente, favoir pour la premiere sy14u, 
& fon complément 7 y 14»: pour la defcente. 

Pour s’épargner la peine de faire les panneaux de lit, on peut 
fe fervir du biveau de doële plate & de rète, qu’on trouvera 
fuivant notre méthode générale, dont voici l'application à la 
même figure 84 pour le fecond voufloir. Par le point 1 , bafe de 


ce voufloir, on menera l’horifonçale 1 L, qui coupera le joint 


* 
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de lit du profil fupérieur fF au point L; par le point 2, fommetde 
ce voufloir , on tirera 29 perpendiculaire à la corde 21, qui cou- 
pera 1L au point g° ; par où on tirera la perpendiculaire gS, 
qu'on fera égale à g L, enfuite ayant porté la longueur g 2en 
, on tirera du pointS la ligne Sy , qui formera avec eL 
l'angle SyL, qui eft celui du biveau qu'on cherche, & le trait 
fera fait. 
Application du trait fur la pierre. 


Ayant dreffé un parement deftiné à fervir de doële plate, on 
y appliquera le panneau qui lui convient, pour y en tracer exac- 
tement le contour. Enfuite avec le biveau de doele & de li: pris 
{ur l'arc droit à l'ordinaire, comme 41° $ pour le premier vouf- 
foir, ou 12°5 pour le fecond , on abartra la pierre en furface 
plate pour y appliquer le panneau de lit qui lui convient, le- 
quel étant tracé donnera les joints de tête, fuivant lcfquels on 
abattra la pierre en furface plane pour y pofer le panneau de 
l'arc de face. Ou fans fe fervir de panneaux de lit , après avoir 
tracé la doële plate, on abattra la pierre fuivant le biveau de doële 
& detêre, qu’on fera comme il a été dit au berceau en talud 
& en furplomb, pour tracer la tête fuivant fon panneau, & 
par le moyen des lignes de joint de tête & de joint de lit, on 
peut former la furface plane qui fair le Hi 
comme nous l'avons tant de fois répété, 
la figure 85. À 
IÏ faut remarquer que par le feul prôtil, joint à l'arc de 
face avec fes à-plombs & l'arc droit, on peut trouver tous les 
panneaux fans le fecours d'aucun plan, ni de l’horifontal, qui ne 
peut donner ici aucune mefure, ni de celui de rampe, quin’en 
donne pas de nouvelles qu’on ne trouve au profil, 1°, Les lon- 
gueurs des joints de lit font données au profil. 2°, Leurs inter- 
valles de la doële à l’extrados font donnés à l'arc de face par la 
Jonsueur des joints de tête. 3. Leur obliquité , c'eft à-dire, celle 
de leurs côtés paralleles eft donnée par les perpendiculaires fur 
RC , comme Ÿ7 donne la longueur G7, qui eft la différence 
de la tête en reétangle ; comme elle feroit fi le berceau étoit 
droit. 
Ainfi les longueurs des joints de lit, leur intervalle À ja doële 
far l'arc droit, & leur différence d'avance par Îles perpendicur. 
faircs, comme R r pour l'obliquité R Gr étant donnés , on peut 
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former les panneaux de doële. Enfin les panneaux de tête font 
donnés à l'arc de face ; donc on peut fe pafler de tout péan , 
moyennant le profil ; mais pour rendre le trait plus fuivi & plus 
{enfble , il convient de faire le plan horifontal, parce qu'il fert 
de guide pour em pêcher qu’on ne fe trompe. 

Le principal ufage du plan de rampe RB'A'C fappofé hori- 
fontal , quoiqu'il ne le foit pas, eft pour tailler les voufloirs 
des berceaux en defcente, par voie d’équarriflement , comme 
il eft aifé de le voir, puifque ce plan de rampe eft le même 
à l'égard de la voûte, que le plan horifontal à l'égard d'un 
berceau de niveau dont les faces feroient en talud & en fur- 
plomb, 

Second cas des defcentes droites. 

Dejcente droite , mais en talud par devant 6 a- 
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Soit [ fg. 86. ] le parallelograme RO APB Îa moitié du 
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plan horifontal d’un berceau en defcente dont RC cft la ligne 
de rampe, & OC la hauteur fur lPhorifon. Soit CT le profil 
de la face inclinée fuivant l'angle du talud donné LCT ; on 
fera C A perpendiculaire fur CT , & du point C pour centre, 


on décrira pour moitié du ceintre de face de defcente un quart 
de cercle, fi on le veut en plein ceintre , où un quart d’el 
lipfe, fi an le veut furhauflé ou furbaiflé; nous le fuppofe- 
rons ici circulaire a12t à la doële , A$T pour lextrados, & 
divifé en fes voufloirs aux points 1, 2, c'eft-à-dire, en deux 
parties & demie pour cinq voufloirs au demi cercle. Par les 
points 1 & 2 on mencra des perpendiculaires à CT, quilacow 
peront aux points F,g, & par les points T, 1, F,g, on me- HR 39 ; 
nera des paralleles à la ligne de rampe RC qui couperont la ME té 
À k TER l ui 8 Le 

verticale BH aux points H, 4, F & G, par lefquels on me- 

; \ Ù 7 05 f a : , 
ncra des parallcles à l'horifontale OR ,commeG: ,F2 , qu'on 
fera égales à Celles de l'arc de face fr , g1, Ca, leurs extrémités 
donneront les points # 1°2°4, par lefquels on tracera le quart 
d’ellipfe furhauflé , qui eft la moitié du ceintre de face de mon- 
téc, à laquelle Pautre moitié cft égale. 

\ Er CN de 1 a J . . : 

I refte à préfent à former le ceintre de l'arc droit, qui doit 
être furbaifté à l'égard du ceintre de face dans le rapport des 
rayons CT à CD, dont la différence n’eft pas grande dans cet 
exemple, Ayant ciré une perpendiculaire à la ligne RC, où 
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l’on voudra, comme AC’, on portera la longueur du rayon de 
Parc de face Cu en C’#', fa parallele #1 en #1", fur le joint 
de lit Gg, & F1 fur 2", & par les points À 2° 1r4' on tra- 
cera la demi-ellip{e furbaiflée , qui fera le contour de Parc 
droit. 

On a donc trois ceintres différens, fçavoir , celui de la face 
de defcente circulaire, celui de l'arc droit furbaiflé , & celui de 
face de montée furhauilé, lefquels , avec le profil de coupe par 
le milieu de la voute TR , fuffiroient pour trouver tous les pan- 
neaux néceflaires pour tailler les voufloirs, comme nous l’avons 
dit pour la defcente droite précédente, fans qu’il foit néceffaire 
de faire aucune projection , ni {ur le plan horifontal , qui ne 
peut donner aucune mefure, ni fur le plan de rampe, qui n’en 
donne point de nouvelle, puifque celles des longucurs des joints 
de lit font dans leur jufte mefure fur le profil. 

Cependant comme ce plan fert à préfenter à la vue une pro- 
jeétion du talud de Ja face de derriere, & du furplomb de la 
face antérieure, qui eft cependant en talud à l'égard du plan 
horifontal RA°, on fera bien de le faire de la même maniere 
que nous l'avons dit à l'exemple précédent avec les développe- 
mens des panneaux de doële, ce que la figure montre fenfi- 
blement, fans qu'il foit néceflaire d’y ajouter une nouvelle 
explication, qui ne feroit qu'une répérition du premier cas de 
la defcente droite ; il faut feulement remarquer ici que quoique 
le rayon CA de l'arc de face en talud paroiffe incliné à Phori- 
fon dans cette fituation , il ne Îe fera point du tout en œuvre ; 
car puifqu'il doit être perpendiculaire au plan de projeétion par 
laxe TCR , & qu'il left, par la conftruétion , au rayon CT, 
fi l'on fait mouvoir le quart de cercle TA fur fon rayon CT, le 
point À tombera fur C, qui fera alors la projcétion de toute 
la ligne CA, laquelle fera aufli perpendiculaire à la ligne de 
rampe RC ; car fi une ligne eft perpendiculaire à un plan, elle 
Je fera à toutes celles qu'on peut mener dans ce plan, qui paf- 
feront par le point € ; donc le rayon CA, qui eft ici incliné à 
l'horifon, devient en œuvre horifontal & perpendiculaire à la 
direction horifontale dela voñteRO, ce qui conftitue la nature 
des defcentes droites. 


Explication 
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E xplication démonftrative des deux cas précédens. 


Premierement, nous ne faifons aucun ufage de la projection 
horifontale dans les defcentes, par la raifon que nous avons 
donné touchant cette efpece de repréfentation, qu’elle rac- 
courcifloit tous les objets qui n’étoient pas paralleles au plan de 
defcription , & comme la rampe RC eft plus longue que le ni- 
veau RO, il fuit que tous les joints de lit qu’on pourroit tracer 
dans le plan horifontal feroient trop courts dans le rapport de 
RO à RC. 

Pour fuppléer aux mefures que l’on trouve ordinairement 
dns la projection horifontale, on a recours à la projection ver- 
ticale faire fur un plan vertical par l'axe, ou parallele à la di- 
rection de la voûte; ainf tous les joints de lit de la repréfen- 
tation étant paralleles à ceux de la réalité dans la voûte, font 
tracés dans leur jufte mefure , & leurs avances ou reculemens les 
uns fur les autres à l'égard de la ligne de rampe RC étant dé- 
fignées par des perpendiculaires Yz & Gr fur la ligne RC,donnent 
des triangles rectangles Y Gz, CRr, qui font les excès ou les dé- 
fauts dont les furfaces planes des lits & des doëles plates fur- 
paflent des parallelogrames reétangles qui feroient des figures 
convenables à un berceau droit de niveau ; c’eft pourquoi on a 
mené ( figure 84. ) des perpendiculaires à RC par les points 
F,Y,G, qu'on a prolongé indéfiniment vers B° & vers af 
pour avoir les reculemens ou les avances des têtes des pan- 
ncaux ; & parce que dans les triangles dont nous venons de 
parler il y a deux côtés raccourcis par la projection verticale, 
qui font la repréfentation des lignes inclinées au plan ver- 
tical; on eft allé chercher la longueur d’un de ces côtés, comme 
Gr fur 1°a7 de Parc droit , qui eft parallele à ce côté, quoique 
dans la figure il ne le foit pas, parce qu’on ne le doit exprimer 
que fur un plan qui ne foit pas raccourci. C’eft pourquoi Parc 
droitei”a”, (même fioure 84.) & celui de l'arc de face Hs À ne 
font pas dans leur fituation naturelle À l'égard du profil; il faut 
les imaginer fe mouvoir en tournant fur leurs rayons, qui font 
dans le plan du profil CH & Cr,jufqu’à ce qu'ils deviennent per- 
pendiculaires à ce plan RH. 

À l'égard de lufage que nous faifons du plan de rampe comme 
d’an plan horifontal , nous en avons déja rendu raifon en cx- 
pliquant les différentes poftions d’un cylindre oblique fur fa 
bafc, il fuft de remarquer qu'il nous fert à trouver les courbes 
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Fig. 86. 


Fig. 84: 


T/fage du trait 
par équarriffement, 
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elliptiques , ou (eulement leurs moitiés, puifque ces fortes de 
berceaux ne varient pas dans leurs côtés, qui font les projec- 
tions inclinées des rêces de la voûte , fcavoir 4° 21°, 1° as pour 
la partie de defcente, qu'on confidere comme en furplomb 
quoique dans fa vraie fituation elle foit verticale , & C'f°g ds 
our la montée , qui eft confidérée comme en talud à l'égard du 
plan de rampe RC. Les arcs de cercle AA, aa', 1p°, Kp* font 
voir Je rapport des retombées des point 1 & 2, fur le rayon 
CA , avec la rèce du plan incliné CA. 
On peut, comme je l'ai déja remarqué , fe pafer de ce plan 
& de ces projections ; mais outre qu’elles font prévoir leffer des 
panneaux de doële dans leur fuite naturelle, c'eft que ce genre 
de projection inclinée peut fervir à tailler la prerre par equarrif- 
fément , fi l'on ne veut pas (e fervir de panneaux ; on prendra les 
Jongueurs des voufloirs fur ce plan RA° , les obliquités des rêtes 
par lesbiveaux derampe RCH , & les panneaux de rête, comme. 
par exemple, pour le fecond voufloir en 51926, ou en pan- 
neau ou avec des biveaux mixtes $ 1 2, ou des biveaux d’à- 
plomb , comme 926, tenant les branches paralleles au plan de 


la face. 


Seconde efpece de Berceaux inclinés à, lhorifon , dont les faces 
font obliques à leur direäion horifontale. 


En termes de l’art : 
Des defcentes biariles. 


Nous faifons encore deux claffes des defcentes biaifes , l’une 
de celles dont la face eft à plomb, l’autre de celles dont la face 
cft en talud. : 

11 faut fe rappeller ici ce que nous avons dit du changement 
de pofirion d’un cylindre oblique , laquelle peut le rendre fem- 
blable à roures fortes de biais & de defcentes , quoiqu'il de- 
meure toujours le même dans la figure intrinfeque ; cela fup- 
polé : la defcente braile eft un berceau dans lequel il faut confidé- 
rer trois fortes d’obliquités, dont deux viennent de la pofition 
de fa face; fçavoir, 1°. celle de la face fur la direétion horifon- 
tale du berceau, laquelle eft commune au berceau horifontal 
fimplemenr biais par tête. 2°. Celle de la même face fur l'axe 


du cylindre, laquelle lui eft commune avec le berceau horifon- 
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tal en talud. 3°. Celle de linclinaifon de l’axe à l’horifon , qui 
lui eft commune avec la defcente droite. 

Si l’on raflemble leffet de chacune de ces fortes de pofi- 
tions de face, on connoîtra d’abord celui qui doitréfulter de 
celle-ci, pour la formation des panneaux & pour lefpece de 
projeétion fur laquelle 1l faut en prendre les mefures. Premiere. 
ment, que de même que dans le fimple biais horifontal, les 
panneaux de doële & de lit s’'alongent au-delà de Parc droit en 
defcendant d’un côté de la clef, & fe raccourciffent de l’autre. 
Secondement , que de même qu’au berceau horifontal en talud , 
mais en fens contraire que produireit le furplomb, la tête du 
panneau de lit qui pafleroit par le milieu de la clef n’eft pas un 
rectangle, mais elle fe raccourcit à la doële autant que celle en 
talud fe raccourcit à l’extrados, & à toutes les autres têtes À pro- 
portion. 7roifemement , que de même qu’à la defcente droite, 
on ne doit mefurer la longueur des joints de lit, de doële, ou 
d'extrados que fur la ptojeétion verticale , c’eft-à-dire, fur le 
profil ou coupe fuivant la direction. 

Il faut de plus remarquer une irrégularité inévitable dans 
les defcentes biailes, qui arrive ou dans l'arc droit ou dans 
Parc de face. C'eft que l’un des deux arcs, ou celui de face ou 
Parc droit deviennent rampans ; c’eft encore une fuite de la con- 
formité qu'elles ont avec les berceaux biais & en talud, où 
dans certaines circonftances l'arc droit devient incliné ; comme 
rampant, fi Parc de face eft circulaire ; ici à caufe de l’incli- 
naïfon de l’axe du berceau, non-feulement l’un ou l’autre de 
ces arcs devient rampant par la figure, c’eft-à-dire, par l'in- 
clinaifon des ordonnées à fon diametre , mais encore par la dif- 
férence du niveau fur fes impoltes, dont l’une eft plus élevée que 
Pautte au deflus de l’horifon. 

Pour expofer fenfiblement la mutuelle dépendance des cein- 
tres qui entraînent une efpece d’irrégularité dans l’un des 
deux d'une defcente biaife, lorfque l’on.en fait un de contour 
circulaire, nous avons repréfenté en maniere de ‘perfpcétive 
deux bouts de-cylindre , ( figures 87 & 88. ) inclinés À l'hoti- 
fon fuivant une pente R M ou R#, dont om exprime la hau- 
teur, & RO labafe horifontale. Soit leparallelogramme vertical 
HxC:,qui coupe la moitié du cylindre jufqu’à fon axe Cx, 
& le trapeze LMRE la fcétion du cylindre par ni fuivant la 
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Fig: 87 & 88. 
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ligne de rampe RM , & perpcudiculairement au plan vertical 
HxCs, dans laquelle fection la ligne LM exprime l’obliquité 
de la bafe du cylindre LHM fur fa direétion horifontale OR, 
ou fa parallele Ve, ou fi l’on veut encore au plan vertical paffant 
ar l'axe xC, ce qui revient au même. Dans cette fituation , fi 
l’on fuppofe le cylindre droit, mais coupé obliquement par 
cette bafe LHM , on reconnoîtra que larc droit , qui eft la fec- 
tion LDK perpendiculaire à lPaxe x C , eft circulaire, & que 
fon diametre LK eft nne ligne de niveau , parce qu'il ft perpen- 
diculaire au plan verucal H:C:, ceft-à dire que {es naiflances 
de cet arc font de niveau. Il n’en eft pas de même de la fection 
oblique LHM , car le poinr M, qui eft dans la ligne de rampe 
RK prolongée , eft aurant élevé au-deflus de L qu'il eft au def- 
fus de K, aui eft de niveau avec le point L ; donc les naiflances 
L & M de l'arc LHM, ne font pas de niveau entre elles; par con- 
féquent cet arc cft de cette efpece de ceintres irréguliers que 
ious appcllons rampans.s 

Si lon fait une application de cette figure à celle du ber- 
ccau biais en defcente , on reconnoîtra que fi l'arc droit a fes 
impoltes de niveau, larc de face les aura de différentes hbau- 
teurs. 

Par un raifonnement inverfe [ fg. 88. ] fi au lieu de fuppofer 
un cylindre droit, on fuppofe un cylindre fcalene dont la bafe 
d'Hm eft circulaire, mais oblique au plan vertical SHcC , la 
fetion dsK , faite par un plan perpendiculaire à l'axe Cc fera 
unc ellipfe dont les naïffances d & K, qui font cependant 
dans les mêmes côtés du trapeze Né#mR paflant par Paxe & 
par les naïffances de niveau d & m de la bafe de ce cylindre , fe- 
ront à des hauteurs inégales ; car la naïflance K fera toujours 
au-deffous du point #, qui eft de niveau avec d , comme à la 
fe€tion femblable eNSR, le point R, de niveau avece, fera au 
deffous du point N; donc [ par la fuppofition | K le fera avec 
le point 4. Donc fi l’arc de face d’une defcente biaife eft de ni- 
veau, l'arc droit fera rampant , & les naïffances de la voûte à 
droite & à gauche feront l’une haute l’autre baffle, ce qui cft une 
difformité fouvent infupportable. D'où il fuit qu'on ne peut 
Éviter un arc rampant ou à la face, ou à Parc droit ; c’eft à l’ar- 
chitecke a voir s’il doit préférer la régularité de la face d’entrée 
a celle du dedans, ou s’il doit jetter l'irrégularité fur la face pour 
tendre les dedans de La voûte plus beaux. 
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La même relation des ceintres fe trouve ‘dans les defcentes 
dont les faces font en talud ; car la variation que caufe le ta- 
lud ne fe fait pas aux impofñtes, mais à la clef, où le fommer 
tombe un peu en arriere de ce qu'il auroit été fi la face avoit 
été élevée à-plomb ; ainfi les inconvéniens des defcentes biaifes 
avec talud ou fans talud, font à peu près les mêmes; le {cul 
changement que le ralud peur y faire, e’eft que rapprochant 
le ceintre de face de la fituation de l'arc droit, il occafonne 
une moindre différence de contour. Cela fuppofé , nous allons 
donner les traits des defcentes biaifes quelconques, fuivant notre 
nouveau fyltême , qui fupprime l’obliquite de la defcente , en 
fuppofant le plan de rampe de niveau, & Les faces en talud ouen 


furplomb. 
Premier cas des defcentes biaifes , lorfque Les faces font à-plomb. 


On peur faire les defcentes biaifes, comme tous les autres 
berceaux biais, de deux manieres, en choififlant pour ceintre 
primitif l'arc de face ou l'arc droit. 

Premiere difpofiuion où l'arc droit cf donne pour ceintre primitif. 
En termes de l’art : 
Defcente béaife rampante par devant & droite par derriere. 

Soit | #8. 89. | le trapeze ABDE [e plan horifontal de l'in- 
térieur de la voüce en defcente biaife, dont RM cit la ligne 
de rampe, & OM celle de la hauteur totale des coulfinets. On 
commencera par faire le plan de rampe par le moyen de l’ho- 
rifontal donné , lequel étant trop court ne peur fervir à prendre 
des mefures de longueur: Par le point D du jambage le moins 
avancé, pris à la doëéle, ou fi l’on veut K pour l’extrados, on 
tirera une perpendiculaire à la hgne RO, qu'on prolongera juf- 
qu'à la rencontre de la rampe RM en F, d’où {6 retournant 
d'équerre fur RM, ontirera F£, qu'on fera égale à [a largeur 
KG du plan horifontal , & l’on tirera ME pour diametre de la 
face , enfuite ayant fait £o parallele & égaleà RF, on aura 
pour le plan de rampe le trapeze RM à l’extrados, ou abde 
à la doële. 

Préfentement, fur le diametre intérieur ae , égal au donné 
ÀE , on décrira un demi-cercle ahe, ou une demie cllip{e fur- 
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hauftée ou furbaiflée, telle qu’on la voudra, pour ceintre primi- 
tif, qu'on divifera en fes voufloirs aux points 1 ,2,4,3,4, 
par Jéfquels on ménera autant de paralleles p1°, p1° à la ligne 
de rampe RM, indéfinies & prolongées un peu au-delà de Mk, 
& la ligne du milieu AC jufqu'en RG , qu'elle coupera au point 
N. Pour terminer ces paralleles, qui doivent être des projec- 
tions de lit fur la rampe, on menera par le point a de la doële 
la ligne ar parallele à RG, qui rencontrera CN au point ». On 
oftera Cr en Cr, puis [ par le problème 7 du 2°. livre | on 
fera une demie ellipfe are avec les axes donriés 2e ,nr, laquelle 
coupera toutes les projcétions aux points 1‘2° 3/4, où feront 
celles des divifions de la face de montée fur le*plan de rampe, 
où elle produit leffet du talud. Pour avoir aufi la projeétion 
de la face de defcente fur le même plan, on décrira une autre 
demie ellipfe sd par le moyen des diametres conjugués #4 & 
nt, { par le problême 8 du 2°. livre ] faifant entr'eux des angles 
égaux à ceux de la rampe RM, ou du milieu 4N fur RG, laquelle 
demie ellip{e dsb , coupera les projeétions des joints de lit aux 
points 1°, 2°, 3°, 4°, où feront celles des divifions de la faceen 
fes voufloirs. 

Quoique nous ne cherchions ici que les avances des faces 
de defcente & les reculemens de celles de montée à la doële, 
il faut en faire autant par l’extrados pour s’en fervir à fer- 
met les panneaux de lit, comme il à été dit ci- devant à la 
page 18T. RER RRRES 

Il ne s’agit plus que d’en trouver les haüteurs des divihons, 
ce que l’on peut faire de différentes manieres; 1°. par un profil 
de la face, comme dans les traits ordinaires des livres de la 
coupe des pierres; 2°, fans/profil, fuivant ma noùvelle ma- 
hiere, qui eft beaucoup plus fimple , & dont'le trait elt moins 
cmbatrafté de lignes , on fera feulement le profil de l’arc droit 
coinine il fuit. Sur GR prolongée on portera N'R en R EF, du 
Hg où L'on abaiffera fur RM la perpendiculaire LC’, qui 
a coupefra au point C’, d’où comme centre & du demi-dia- 
metre C7 pour rayon on décrira un quart de œércle Lara!a”, 
fut lequel dn portera les divifions at , az ena”1”, a! 2", parlef- 
quelles & par F'on mencra des paralleles à la rampe RM inde- 
finies p1r,g2", IH. On tracera enfuite du point C*, milieu de 
FM, pour centre, la demi-ellipfe X'4 Y avec les diametres con- 
jugués, l'un bd pour la doële , ou MK-pour l'extrados, & l’autre 
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LIN pour l'extrados , ou deux fois ar pour la doële, inclinés entre 
eux fuivant un angle fC*H que nous allons chercher. Par les 
points F & M on menera les lignes M m2 , Ff paralleles à l’ho- 
rifontale RO, puis lui ayant fait CH perpendiculaire , on ou- 
vrira le compas de lintervalle cM pour l’extrados, ou cé pour la 
doële , & pofant une des pointes en C*, on fera avec l’autre de 
part & d'autre des arcs qui coupcront Ffen f, & Mn en m; par 
Jes points » & f on menera m/f qui cit le diametre CONjUgUÉ au 
demi-diametre C’H. 

Ainfi [ par le problème 8 du deuxieme livre ] on tracera cette 
demi -ellip{e rampante , qui fera l'arc de face auquel il ne 
manque plus que d'y marquer les divifions en voufloirs cor- 
refpondantes à celles de l’arc droit LC, qu'il fera très-facile de 
trouver ; car fi par les points P, Q , où les projcétions verticales 
des joints de lit Pp, Qg coupent le demi-diametre vertical 
CA, on mene des paralleles au diametre mf,ou pour la doële 
XY , elles couperont la demi-ellipfe XZY aux points 1f, 
2/, 3/, 4/, où font les divifions demandées , par lefquelles & 
par le centre C* on cirera les coupes des têtes 17 1‘1/ 2°, &c. 
Par le moyen de ces paralleles qui font des ordonnées, on au- 
roit pu tracer l’arc de face par pluficurs points, en portant fur 
chacune les retombées prifes fur la ligne #4, comme c1“ en 
Pi euPañs ren O1 SG OT 

Si la face de defcente étroit apparente, & qu'on voulut lui 
faire les coupes de tête fuivanc les regles des joints perpendi- 
culaires à la courbe , on le pourroit, maisil faudroit alors chan- 
ger la direction des joints de tête de l'arc droit, qui deviendroit 
fecondaire, comme nous l'avons dit ci-devant, pour que les: 
Jits ne foient pas gauches. 

Il ne refte plus préfenrement qu’à former le ceintre de face 
de montée qui fera furhauflé , & dont les impoftes feront de 
niveau, quoique celui de face ait été fait rampant. Par les 
pointsR , p,g ayanr tiré des perpendiculaires à RF, qui eft le 
profil de cerre face, on portera fur chacune les largeurs hori- 
fontales de l’arc droit à chaque divifion de voufloir , c’eft-à- 
dire les retombées, qu'on peur prendre fur le ccintre ahe, aw 
profil en /1r /2°. Ainf l’on portera Ca, ou ce qui eft la même 
chofe, C a en RV,/1 en pr", en g2", & par les points 
Vi*2"L on tracera une demie ellipfe qui fera la moitié du 
ceintre de face à laquelle l’autre fera égale. 
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On pouvoit tout d'un coup tracer cette demi-ellipfe par Îe 
moyen des demi-axes donnés, favoir RL & Ca doublés pouf 
en faire les axes. | 

Le trait étant ainfi fait, il eft vifible qu'on y trouvera toutes 
les mefures néceflaires pour former les panneaux. Premiere- 
ment, pour ceux de doele plate, on a les longueurs des joints de 
lit, qui en fonc les côtés fur le plan de rampe, par exemple, 
pour le fecond vouffoir 1° 15, 2° 25, & leurs avances ou recule- 
mens de l’un à l'égard de l’autre fe prendront par les diftances 
de ces points au diametre ae, où à la perpendiculaire F4. A 


J'égard des largeurs, qui font lintervalle des côtés des pan- 


neaux, nous avons tant de fois dit qu’elles fe prennent à l’arc 
droit, comme aux cordes a’ 1", 1°27, qu'il femble inutile de le 
répéter. 

Pour mettre fous les yeux la fuite des panneaux de doële plâte 
par un développement , par exemple pour les angles des rêtes de 
doële de face de defcente, on peut ( comme nous avons fait à 
la figure 89 ) prolonger la perpendiculaire F£ indéfiniment, 
fur laquelle on portera de fuite les cordes de l'arc droit arr”, 
172", en-fé, 17, 27, 3 &C, par ou ayant tiré des pérpendicu- 
laires à la directrice f# 24, qui font des paralleles à la rampe 
RM, on lui menera par tous les points de la projection de la 
face 61° 2° 3° 4° des perpendiculaires qui les rencontreront aux 
points #7, 17, 27,37, 47, d; par lclquele ion modes 
lignes droites de l’un à l’autre, on aura le développement de la 
partie des doëles plates qui eft vers la face de defceñte. 

On en ufera de même pour les rêres de ces mêmes doëles 
plates à la face de montée , en prolongeant ea & lui menant 
par les points de Ja projeétion 12° des paralleles à ae prolon- 
gées indéfiniment, puis ayant pris à volonté un point A4 fur 
ea prolongée, on portera de fuite les cordes de l'arc droit 
Hi; Te an CC] aux points 07,07, GC, Pat lefquels on me- 
nera des paralleles à RM , qui couperont les perpendiculaires à la 
même ligne aux points 1424 Be, &c, par lefquels menant des 
lignes droites de l’un à l’autre ; on-aura le développement des 
têtes de doële à la montée que l’on cherche; ainfi on aura les 
angles des doëles du haut & du bas. 

On n’a plus à former que les panneaux de lit, comme il a été 
dit au trait précédent des defcentes droites. Les Le 

É tête 
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tête font donnés aux ccintres des faces de montée &:de de 
cente, 

L'explication du trait fut la pierre ne diffère en rien de c 
des defcentes droites tracées fuivant le même fyftême . 
nous venons de parler , c’eft-a-dire, que fi elle fe fait par pan- 
neaux , on commencera par la doële plate, & par le moyen des 
biens de lit & de doële , pris à l'arc droit , on formera pour 
fecondes furfaces celles du lit, auxquelles à appliquera leurs. 
panneaux pour tracer les ouvertures des angles de rêres de def- 
cente ou de montée. On pe ut même s’épargner Îles panneaux de 
lit en cherchant les biveaux de tête & de doële, comme il: a été 
dit au dernier problème du troifieme livre , en commençant par 
Ja rêre & la doële. 

Si l’on veut tailier les voufloirs par équarriflement, on le peut 
par cetre méthode, & non pas par l’ancienne fans une longue 
opération & beauc oup de perte de pierre: Ici le-plan "de 

rap {ervant de plan hor fforell, on fera la defcente biaife + 
comme un berceau biaisenfurplomb, & la montée droite comme 
un LE ceau droit en talud, comme noûs l'avons expliqué au trait 
précédent. 

Explication démonffrative. 


Il y a une chofe de plus < à confidérer dans ce trait que dans 
les defcentes droites, c’eft l'inégalité du niveau des impoftes de 
la face de defcente , dont on a déjaidonné la raifon en expli- 
quant la fig. 87. Puifque les impoltes de l'arc droit font de ni- 
veau, & que le plan de cet arc droit, anfli bien que celui de 
rampe , quoiqu incliné s tous les deux à Fhorifom, font fuppofés 
perpendiculaires à un plan vertical, leur COL RUE incerfeétion 
& toutes leurs paralleles feront 4. hgnes horifontales; mais 
à caufe que le plan de la face de defc ente , qui cf vertical, ft 
oblique , tant au premier vertical qu'à ceiui We l'arc droit & à 
celui de ranjpe , leur commune intetlechien ne peut être paral- 
lele à la premiere; pas conféquent elle ne peut être de niveau 
comme elle La raifon en eft bien fenfible ; Car au deflus de Ja 
hgne F&£, qui eft de niveau, la ee continue de monter juf- 
qu'en M, quoiqu'elle ne change pas de h: nur. en k; Pa confé- 
ques la lig ne. M & doit être inclinée à l'horifon d'unehaureur 
le à la différence de s points F & M, qui eff la même que ceile 


€E2 a 
D 
 : oi! nrs f& m. Si la façe d de montée Étoit oblique < à l'horifon- 
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tale RO, 1! eff clair qu'elle feroit aufli rampante d’une impoñte à 
l’autre par la même raifon. 


emarque fur cette difpofition. 


Quoiqu'il fe trouve une difformité dans la face de defcente 
biaife dont les naiffances de Parc droit font de niveau, en ce 
que le ceintre de cette face devient rampant, on ne peut difcon- 
venir que ce ne foit la difpofition la plus naturelle pour lufage 
intérieur , parce que les impoftes fe fuivent à hauteurs égales fur 
les marches ou fur la rampe , & font de niveau entre elles dans 
les parties direétement oppofées ; il arrive feulement qu’à len- 
trée il faut faire un palier de niveau dans lefpace du triangle 
FM, ou au moins des marches tournantes, parce que le 
{cuil de la porte ne peut être rampant comme la ligne des im- 
poftes. 

Si au contraire les impoftes de la face étoient de niveau , il ar- 
riveroit que dans l’intérieur elles deviendroient d’inégale hauteur 
dans les parties diamétralement oppofées, de forte que les 
marches en feroient plus près d’un côté que de l’autre: cependant 
pour ne pas faire une entrée difforme , on peut quelquefois faire 
une difpofition contraire à la précédente, telle que nous allons 
l'expliquer. 


Seconde difpofition de la defcente biaife , où le ceintre primitif eff 
pris à.da face de defcente. 


En termes de l’art : 


Defcente biaife par devant & droite par derriere, dont les 


naiffances du ceintre de face font de niveau. 


Dans la dipofition précédente nous avons repréfenté la def- 
cente biaife comme un demi-cylindre droit, coupé oblique- 
ment par le plan de la face de defcente ; ici nous faifons un 
cylindre fcalene, qui a pour bafe la face de defcente , lorf- 
qu’elle eft en plein ceintre, & pour arc droit une demie ellipfe 
rampante par fes impoftes. Soit | f2. 90. ] le trapeze ABDE, le 
plan horifontal de la voûte à la doële ou à l’extrados, & l'angle 
de rampe donné BAF. Pour ne pas embrouiller le deflein de 
trop de lettres & de lignes, nous fupprimerons ici l’épaiffeur 
des piédroits & de la voûte en dedans. Par le point D du pie- 
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droit le plus court, on tirera une perpendiculaire DG au côté 
AB , qu'on prolongera jufqu’à la rampe AF, qu’elle coupera au 
point F , par lequel on tirera FM parallelcà AB &égaleàGB, 
& par le point M, on mencra MR paralleleà AF, qui ren- 
contrera À Ë au point R, le trapeze AFMR repréfentera en pro- 
fil le plan de rampe, qui eft doublement incliné à l’horifon , 
{avoir, 1°, fuivant la direction de fes côtés paralleles AF, KM. 
2°. Suivant fa direction tranverfale de Een A , qui eft exprimée 
à {on profil par la hauteur verticale AR. 

D où il fuit que le plan de cette rampe n’eft pas femblable au 
plan horifontal dans les têtes de la face de montée , comme il 
l'étoit dans toutes celles des traits précédens , que faifant la 
projeétion de la voûte fur ce plan, les lignes verticales lui de- 
viendroient inclinées, & qu'enfin fi on fait la projection fur un 
plan incliné, mais fuppofé perpendiculaire au vertical paffant 
par l'axe du berceau, on ne pourra prendre des mefures de lar- 


geur horifontale fur cette projeétion comme aux autres traits 


des defcentes où nous avons confidéré le plan de rampe comme : 


horilontal ; ainfi pour en faire cet ufage nous prendrons le plan 
de rampe pourhorifontal , & le plan vertical paffant par l'axe 
pour incliné À l’horifon ; cela fuppofé : pour faire le plan de 
rampe dans toute fon étendue , ayantiiré. par le Ipoint F une 
perpendiculaire à RM indéfinie ; du point M pour centre & 
d’une ouverture de compas égale à BD, on décrira‘un arc qui 
la coupera au point 4, par lequel on menera de parallele & égale 
à FA, puis on tirera eR, le trapeze RM fera la figure du plan 
de rampe dans toute fon étendue. 

Prélentement il faut tracer les avances du furplombde la 
face de defcente , & les reculemens de celle de montée. Ayant 
divifé FM en deux également en-c, ‘on y élevera la perpendicu- 
hirecz, qu'on fera évale à la moitié de BD , puisavec les axes 
BD & FM, on décrira [ par le problème 7 du deuxieme livre'] 
demie clhipfe F4 M. Enfuite, du point c pour centre & ch pour 
Tayon, on décrira le quart de cercle km, ou fi Pon veut une 
demie ellipferrelle qu'on la voudra pour ceintre de face , qu'on 
divilera en fes voufloirs aux points 1,2, &c , par lefquels on 
amencra des paralléles à MF qui ‘couperont la demi - cllipfe 
FM aux points 17, 2f, 3/,4f, où feront les hauteurs des di- 
ilions de la face en voufloirs fur fon profil, par lefquels QE, 


“Bb 1) 


Fig. 9e; 


Profil de facb 


Reculemens en 


talud. 
Fig, 90. 


Ceintre de montée. 
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menera des paralleles indéfinies à F4, pour en avoir les pro- 
jections fur le plan de rampe par le moyen de ce profil ; en- 
fuite on décrira fur M d un demi - cercle M H Z, ou une demi- 
ellipfe telle qu’on à fait à la moitié du ceintre de face ci-def- 
fus, puis l'ayant divifé en fes voufloirs, aufli comme ci-deflus 
MI,Mm2, aux points 1, 2,3, 4 ,.on abaiflera de chacun de 
ces points des perpendiculaires fur M4, lefquelles rencontrant 
les paralleles à F4 donneront les points 1°, 25, 35, 4°, où feront 
les avances du furplomb ; ainfi la demi-ellipfe Ms 4 repr fentera 
fur Ie plan de rampe la projection inclinée de fon arère à fa 
doële ou à l’extrados. Par les points trouvés 1, 2, 3‘, 4° on 
mencera des paralleles à la rampe RM, qui feront les projec- 
tions des joints delit fur le plan de rampe. 

I! refte préfentement à trouver les reculemens du talud de a 
face de montée, & le ceintre de cette face. Premierement pour 
le reculement, ayant mené par tous les points 1, 2/, 3, 4f 
des paralleles à la rampe , qui couperont EA prolongée aux 
points 1”, 4”, 27, 3”, on menera par ces points des paralleles 
à F4, qui rencontreront les projections des joints correfpon- 


dans aux points 1°, 2°, 3°, 4, par lefquels on tracera la de- 


mi-cllipfe RTe qui {era la projection de l’arête de la doële de 


la face de montée. Pour trouver les angles des têtes des pan- 


neaux de lit, il faut chercher les avances de l’extrados fur ceux 
de doële à la face de defcente,. & les reculemeus à la face de 
montée, comme il a été dit à la page 181. Pour tracer le con- 
tour du ceintre de cette face de montée dans route fon éten- 
due, fur BA prolongée, on prendra AK égale à AE, & l'on 
tiréra KR, qu'on divifera en deux également en c”, par où 


l'on élevera une perpendiculaire à AK , fur laquelle on portera 


Jes hauteurs des retombées de l'arc mh, fçavoir Pr ou c1* en 
c",pzouci“en c” 2", & chen c”]1, puis par ces points on me- 
nera des paralleles à RK pour trouver les hauteurs des divi- 
fions des voufloirs au ceintre de montée, qui fera une demi- 
ellipfe rampante , qu'on pourra faire par le problème 8 du :e, 
livre, par le moyen des diametres conjugués donnés KR, & 
deux fois ch, demi diametre vertical ; cette demie ellipfe KIR 
coupera les lignes paralleles à KR ; menées par 1° 2° aux points 
fat ÿ 21 36 

On remarquera que je propofe toujours de tracer les ceintres 
comme Jes demie ellipfes, par le moyen des diametres conju- 
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gués , pour n'être pas obligé, comme les auteurs des anciens 
traits, de faire des union de voufloirs en deux parties 
égales , néceflaires pour augmenter le ie des points don- 
nés, lorfque les voufloirs out {i larges qu'il refte un grand in- 
call de courbe d’une divifion de tête a l'autre, ce qui mul- 
tiplie tellement le nombre des lignes d’une épure qu’il eft diffi- 
cile d’en éviter la confufon. 

On peut aufli trouver ces m êèmes points , & par conféquent 
auf Île contour du < ceintre de montée, en menant pes les 
PoIRES 1 474 273 3/3: provenant des points Mio mPuaUL 
des paralleles à À AK, , qui couperont les précédentes , AUS alleles 
a KR , aux mêmes points 1t2t3t4t Ou, bien on menera par les 
points  p'p des retombées du ceintre primitif MH des paral- 
leles à RM, qui couperont Re aux points /?, /°, 7°, 41, on por- 
tera enfuite de s diftances de ces points au point R, fur le dia- 
metre rampant RK comme R!: en RL, R/en RL, &C, & 
par les points L Le &c. on mencera dec paralleles à el , qui 
couperont les ordonnées paflant par 1”, 2”, aux points 1,27, &c. 
qu'on cherche. 

Il ne nous refte plus préfentement qu’à former l'arc droit, qui 
eft aufli une demi-ellipfe rampante , mais moins aude que 
celle du ceintre de montée que nous venons de faire, On a 
déja fur le plan de rampe un de fes diametres qui pafle par les 
impoltes , lequel eft 27, & l'on trouvé l’autre qui pafle par la 

clef en Monbc par % tue c du profil de la face , une ligne 
cX, parallele à la rampe RM, qui repréfentera l’axe du cy- 
or & par un point C , pris à à volonté fur cet axe, on lui 
me une perpendiculaire qui coupera ch au point E Ce ligne 
C’O fera la moitié du diametre conju gué à celui qui doit palier 
par les impoites, dont il fera facile da trouver les angles de con- 
jugaifon , comme il fuit. Du point C7 pour centre & d’une ou- 
verture de compas égale à la moitié de gd, on fera de part & 
d'autre des arcs qui couperont , lun la ligne AF en d’, l’autre 
RM en pv’, l'angle # CO ou fon fapplément OCre fera celui 
que l'on Éietche ; par le moyen duquel & Îes longue urs des 
didmerres donnés on décrira une demi -ellipfe [ fuivanc les 
problèmes 8 ou 9 du deuxieme livre ] laquelle coupera les pa- 
ralleles des projetions Verti ales des joints de lit provenant des 
divihons 1#, 2/, 3/, 4f aux points correfpondans 17, 2", 3, 4 


Plan. 40. 
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par lefquels du centre C’ on tirera les joints de tête trs, 
2615 ÉCC: 

On peut encore trouver le diametre de l’arc droit & fon 
angle de conjugaifon , d’une autre maniere, fans le fecours du 
ve de rampe{ur le plan horifontal. Ayant tiré par le point B, 
ke plus avancé du biais , une ligne Br, parallele à celle de rampe 
RM, on lui mencra par le point G une perpendiculaire Gg, qui 
la coupera en g; puis ayant porté la longueur Gz {ur GB en GQ, 
on tirera la ligne QD , qui fera le diametre qu’on cherche, & 
l'angle GQD celui de la conjugaifon du fecond diametre, qui 
pañle par la clef de l'arc droit. Si l’on veut tracer cet arc par 
plufeurs points fans avoir recours aux problèmes cités, on peut 
en trouver plufieurs points, en menant par les divifions de la 
ligne ch 1*,2*, des paralleles à la rampe RM, jufqu'à la 
ligne C'O , qu’elles couperont en a & 4, par où on menera 
des paralleles au diametre gd, qui rencontreront celles qui 
proviennent des divifions du profil de la face de defcente 1/, 
2/, 3/, 4f, aux points 1”, 2r, 3°, 4", par où on tracera la courbe 
rampante de Parc droit, & le trait fera achevé. 

Préfentement il ct vifible que l’on a tout ce qui eft nécef- 
faire pour former les panneaux , & tracer la pierre. Premiere- 
ment, les longueurs de ceux de doële font données en deux 
endroits, fçavoir , fur la projeétionu verticale du profil, & fur 
le plan de rampe aux'lignes 1° 1°, 2° 2°, &c. qui fonc les 
joints de lit. Les avances de furplomb & les reculemens de 
talud fe trouvent aux mêmes points 1°,2°3 1°, 2°, comparés 
par la diflance à une perpendiculaire 2”4 qui les traverfe tous; 
enfin leurs intervalles de largeur font donnés à l'ordinaire par 
Jes cordes de l'arc droit p' 1", 1:27, &c. par conféquenttoutes les 
figures des doëles plates font faciles à décrire. Ecs panneaux de 
lit fe trouveront par les mêmes moyens en faifant ne feconde 
épure d'avance de la face de montée, & de reculement de celle 
de defcente , femblable à Ja premiere pour l’extrados, fi lan a 
commencé par la doële, comme il convient ; ou pour la doële, 
fi l’on avoit commencé par l'extrados, comme dans cette 
figure, ce qui a déja été répété dans les traits précédens. En- 
fin des biveaux de lit & de doële plate font aufi donnés à l’ordi- 
naire aux angles de Parc droitws 1,15 6, &c. Ainf on peut 
gracer la pierre par panneau, 

À l'égard de la maniere de tracer la pierre par équarrifle- 


at ’ 
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ment , qui cft très-aifée par notre nouveau fyftême dans tous les 
traits précédens,elle fe trouve un peu plus embarrafléc dans celui- 
cià caufe que la double obliquité du plan de rampe ne nous per- 
met pas de le confidérer comme un plan horifontal, parce qu'il 
eft incliné fuivant fa largeur, outre fon inclinaifon en longueur. 
11 faudroit pour l’équarrifflement que les aplombs fuflent per- 
pendiculaires aux diamerres fuppofés perpendiculaires à fes cô- 
tés, & ils ne le font pas. Ainfi il faudroit faire un projection 
horifontal exprès, ce qui rendroit le trait trop compofé. Cc- 
pendant on pourroit le faire en pofant les retombées du ceintre 
p'imitif MH fur des lignes paralleles au diametre de face Ma, 
qui eft horifontal, lefquelfes font par conféquent de niveau en 
œuvre, mais non pas fur d’autres diametres qui font inclinés ; ce 
qui n’eft pas de difficile exécution , parce qu'il ne s’agit que de 
faire couler la faufle équerre ouverte de langle e/M au long du 
côté ed du plan derampe, & mcfurer les retombées fuivant le 


bras parallele à dM. 
E xplicati on démonftrative. 


Nous avons démontré au deuxieme livre, que les projections 
des cercles quelconques verticales, horifonrales, ou inclinées 
étoient des ellipfes, & que celles des cllipfes étoient d’autres 
cllipfes plus où moins allongées ou reflerrées, & quelquefois 
des cercles, Or toutes les bafes ou fections des berceaux en 
defcente qui fe font ici en trois endroits, fçavoir, 1°. à la 
face de defcente , 2°. à celle de montée, 3°. 4 l'arc droit, 
font des cercles ou des ellipfes ; donc les projections des faces 
inclinées au plan de rampe font des demi-ellipfes , qui ont été 
bien décrites par les axes ou diametres donnés, ou par des points 
trouvés par le moyen des divifions proportionnelles des axes & 
des dia metres de la courbe projettée & de celle de fa projec- 
tion, ce qui eft vifible , parce toutes ces divifions ont été faites 
par des lignes paralleles entre elles, fuivant les loix de la projec- 
tion énoncées au deuxieme livre , page 246. 

Quant aux diverfités des différentes difpofitions du ceintre 
primitif pris à des naiflances de niveau à l'arc droit, ou à ce- 
lui de montée, comme à ia figure 89, ou à la face de defcenre, 
comme à la figure 90; nous en avons déja donné l’explication 
par celle des figures 87 & 88 : il refte feulement à rendre raifom 
de la pratique qui a été donnée pour trouver Le diametre ram- 


Fig. 90. 


200 T'RACT EE 
pant des impoftes de l'arc droit, & fon angle avec le demi- 
diametre conjug cué paflant par ps milieu de É clef. 

Il faut fe repréfenter [ fg. 90. ] la ligne Br, comme abaif- 
fée , & tranfportée avec (F4 même ouverture d’ angle GBr égal 
à celui de rampe { par la conftru£tion ‘0 fait B- parallele à 
RM | dans un plan vertical fur AR, alors la ligne Gr, qui 
étoit couche fur l’'horifontal, deviendra verticale ; Roue 
même plan elle n’y fera plus rcpréfentée que par un ul point 
G ; or, comme Parc droit déir à être dans un plan perpendieu- 
laire à la direétion de la rampe 7 B, qui eft parallele à l'axe 
du berceau , fa feétion avec le premier vertical par AB fera 
dans une perpendicu'aire G 9, qui coupe la rampe en g plus 
haut que le point r ; ainf le triangle G3D repréfente en rac- 
courci. la partie du pla; n de laïc droit qui éft au deffous du 
plan hor fontal, paflant par une impoite D , & par un point 
G vis-à-vis, qui cit au deflus de l° impofte de la longueur G q3 
mais comme ce triangle qui doit € être rcétangle eft raccourci 
par fon côté 9 D, on a tra afporté € Ga en a pour avoir 
l'angle droit DJ que fair le plan de Parc droit dans fon 
interfeétion avec le vertical paflant par AB, & l’interfeétion 
QD du plan de Parc droit avec le plan de Ame » laquelle 
interfection cit le diametre de l'arc droit, puit que le plan 
de rampe coupe le cvlindre par Paxe ; par ‘conféque nt par le 
centre de Parc droit ; donc ce diametre +. bien trouvé. 

Il eft auf viñble ‘que le plan vertical paflant par la clef & 
par l'axe eft A allele au vertical pa ffant par ÀB ou Br, côté 
du cyindre; par conféquent l'angle DQA cft celui de la con- 


jugaifon des diametres de Late FU ce qu'il failout trouver. 
RUES A RO CP E. 


La comparaifon des hauteurs des natffances des voûtes fe 
fait naturellement du premier coup d'œil aux parties oppolées 
perpendiculairement , qui font vis-à- Fe les unes des autres 
dans les piédroits, & cette comparaifon eft d’autant plus facile, 
que les piédroits font longs & inégaux, c’eft-à-dire, lorfque la 
voûte eft plus longue & Re biaife ; ainfi cette dette re difpofi- 
tion où les imoites de la face de defcente font de niveau, en- 
traine infailliblement une difformité dans l'intérieur, de otre 
qu'elle ne convient qu’à celles où l’on doit avoir plus TEE 
# 
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fa décoration de l'entrée qu’à la régularité intéricure, comme 
aux defcentes de caves. 

La figure 91 montre le développement de la doële à la face 
de montée RK, qui eft rampante; celui de la face de def- 
cente étant moins irrégulier, on ne l’a pas mis, faute de place, 
d'autant plus que la conftruétion en eft la même qu'à la 


figure 89. 
Second cas des defcentes biaifes , lorfque les faces font en talud. 


La différence que la nouvelle obliquité du talud des faces 
caufe entre cette voûte & la defcente fimplement biaife , con- 
fifte 1°. en ce que la projection de la face de montée fur le plan 
de rampe augmente le reculement en talud, & que celle de Ja 
face de defcente diminue l'avance du furplomb. 2°. En ce que la 
projection verticale raccourcifflant au profil le talud de la face, il 
faut une préparation pour en trouver les mefures. Au refte, le 
trait eft fufceprible des mêmes effets que produit le changemene 
du ceintre primitif. 

Premiere difpofition où l’on prend l'arc droit pour ceintre 
primitif, 
| En termes de l’art: 


Defcente biaife en talud , rampante par devant , € droite & en 
| talud par derriere. 


Soit { f£g. 92. | le trapeze ABED , le plan horifontal de la 
defcente, AM l'inclinaifon de la rampe, & BM fa plus grande 
hauteur. On formera | comme au trait de la defcente biaife, 
page 189, le plan de la rampe AM de, le cintre primitif AHe 
avec les projeétions des divifions des voufloirs 1, 2, 3,4en 
P'9-p° g" prolongées, & l'arc droit C'Td' avec les projections 
verticales de fes divifions | comme à la figure 89, qui coupe- 
ront le profil de la face de montée ÂT aux points #2 m°T, par 
le moyen defquels on tracera la projection en talud Aze, 
comme à toutes les montées précédentes. 

Jufqu’ici la conftruction a été la même qu’à la figure 89, à 
ecla près qu’ona pris l’inclinée AT au lieu de la verticale Az du 
profil de la face de montée. Préfentement il faut faire le profil 
de la face de defcente, & chercher la valeur de fon demi-dias 
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metre en talud 4K, ce qui n'eft pas fi aifé ; 1l y faut une pré- 
paration. 

On fera dans une figure % à part, l'angle aigu du biais ho- 
rifontal abd, & par un point P, pris à volonté, une perpen- 
diculaire PL au côté bd, fur laquelle on fera au point P l'angle 
du talud donné LPV ; on tirera enfuite P 7 parallele à £a, & 
par le point L une perpendiculaire #4 L à la mème ab qüi cou- 
pera Pr au point ». On fera nh égale à LV, & l’on tirera AP; 
enfin on fera au point » fur Pr l'angle Pr", dont le côté 27: 
coupera P 4 au point K. On divifera enfuite F M en deux éga- 
lement en K, & l’on portera la longueur Kz de la prépara- 
tion de Ken X, par où on fera X A perpendiculaire à AB, ià2- 
quelle coupera T 4 au point 4 , que l’on cherche , la ligne 4K 
fera le profil du diametre de la defcente, qui eft encore rac- 
courci par la projection, c’eft pourquoi il en faut encore cher- 
cher la valeur par la préparation. Menant Ko parallele à 2p, 
& ayant porté 0 en Lg, on tireragk paralleleà LP , quicou- 
pcra VPenK, la longueur VK {era le diametre du ceintre de 
face conjugué au diametre Mo, ilne s’agit plus que de trouver les 
angles de leur conjugaifon pour décrire la demi-ellipfe de lice 
de defcente en talud. Par le point 4 du profil on tirera une per- 
pendiculaire à la rampe AM, qu’on prolongera jufqu’à la ren- 
contre de Csens, par où on tirera la ligne QsH* perpendicu- 
laire à MZ; puis du point c, milieu de M4 pour centre, &c 
pour rayon ky, on fera un arc qui coupera QH° au point >; 
Vangle dcH* fera celui que l'on cherche, par le moyen duquel 
& les diametres donnés on décrira { par le problème 8 du deu- 
xieme livre ] la demi-ellipfe MH*4, qui fera le ceintre defacé 
de defcente en talud. 

Pour avoir au contour de ce ceintre les divifions des vouffoirs,, 
provenant de celles du ceintre primitif de l'arc droit, 1l faut 
tirer par les points g' & 4° des paralleles à c H”, qui couperont 
l'arc de face aux points 1°, 2°, 3°, 4° qu'on cherche; ou bien 
tracer une demi-ellipfe Msd avec les diametres conjugués 
Md, & deux fois cs, faifant entre eux l’angle des. Cepen- 
dant comme les demi -ellip{es très - reflerrées font fujettes à 
des imperfections dans l'exécution , il convient mieux de cher- 
cher chaque avance par le, profil. En effet, fi l’angle du talud 
cit égal en profil à celui de la rampe, cette demi-ellipfe devient 


œ 
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infiniment étroite , enforte qu’elle fe confond avec le dia- 
metre M 7. | 

D'où il fuit que fi ce même angle eft plus ouvert, au lieu des 
avances en furplomb, la demi-elltpfe de projeétion fur la rampe 
paflera en dedans du diametre MZ,& fe changera ainfien projec- 
tion de talud. Par tous les points 7, où les projeétions des joints 
de lit coupent le diametre de face de defcente M4, on me- 
ncra des perpendiculaires à la rampe AM, qui la couperont 
aux points X xx, par lefquels on menera des paralleles à K4#, 
qui couperont les profils des joints de lit provenant des points 
de l'arc droit 1r2; aux points f, f*, f3, f+ qu'on cherche, 
par lefquels tirant des perpendiculaires à la rampe, jufqu'aux 
projections des joints correfpondans, on aura les points s', 
5,5, st, par lcfquels on tracera la demi-ellipfe de furplomb 
M5 à. 

Si l'on n’avoit pas les divilions du ceintre de face de def- 
cènte, qui ont été trouvées par le moyen des ordonnées, 
comme nous venons de le dire, on pourroit les trouver en ti- 
rant par tous les points d'avance s!, 5°, si, st des perpendicu- 
laires au diametre M4, qui donneront les mêmes points 1°,2$, 
3°, 43 enfin tirant du centre c les joints de rêre par tous ces 
points, on aura les panneaux de face de defcente. Les panneaux 
de lit & de doële fe formeront , comme à toutes les autres def- 
centes, par le moyen des longueurs des projeétions des joints 
de lit & de tête. ÿ: biveaux de lit & de doële fe prendront 
auffi à l'arc droit. M’élévation de la face de montée N’A fe 
fera par le moyen des divifions de la ligne de profil de ta- 
lud AT, en faifanc C2 — AT ,m1" = Am', mL°— Am , &c. 


E xplication demonftrative. 


Il y a deux chofes à trouver dans le trait de cette efpece de 
voûre de plus qu'aux defcentes fimplement biaifes, comme 
étoient les précédentes. 

Premicrement, l’inclinaifon de la face en talud , que le‘profil 
ne donne pas exaftement , parce qu'il la donne fuivant la di- 
rection de la voûte ; elle doit être mefurée , comme nous Pa- 
vons dit au troifieme livre, page 430, perpendiculairement 
à la commune interfeétion de la face & du plan vertical paf- 
fanc par le diametre rampant MA, ce qui rend le talud L£V 
plus aigu que celui de l'angle 9K#4 du profil, parce que la hau- 
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teur zh étant commune , fes angles font entre eux comme 7 
eft à L& [ par la conftruction ] c’eft-à-dire ,| comme la bafe »k 
du talud fuivant la direétion de la voûte eft à la bafe LÆ du 
même talud pris fur une ligne horifontale, perpendiculaire- 
ment au diametre BD dans fa projeétion. Il eft auffi clair, que 
le triangle L2Æ ayant fes trois côtés perpendiculaires aux trois 
côtés du ttiangle du biais NBD , il lui eft femblable ; par confé- 
quent que pour avoir la pofition de la bafe LE, fi on fait l’angle 
du talud hors de la pofition où on l’a mis, il n’y a qu’à ajouter à 
l'angle droit V L£ l'angle NDB, ou tout d’un coup faire cet 
angle égal à EDB. 

I refte à démontrer que l’angle des diametres conjugués de 
l'arc de face de defcente rampante a aufli été bien trouvé. Il eft 
clair par la conftruction & par les regles de la projection in- 
clinée, que le point s repréfente le point Æ du profil, parce que 
}s a été faite perpendiculaire à Cs, milieu du plan de rampe. 
Il eft auf vifible , par la même regle de projection , que le point 
Q fur le diametre M d repréfente les pointss & H , & que fa 
repréfentation peut être dans tous Îles points de la ligne QH, 
comme au points, par où elle pañle. Mais un diametre quel- 
conque doit pafler par le centre de la feétion qui eften c; 
donc il doit pafler en cH*; par conféquent l'angle dc H° ou 
fon fupplément M cH: eft celui de la conjugaifon du demi-dia- 
metre c H° à l'égard du diametre M, ce qu’il falloit trouver en 


fecond lieu. 


Remarque fur le trait des defcentes biaifes, de face rampante. 


Il y a une obfervation à faire dans ce trait, qui a échappée 
au Pere Deran; je ne parle pas de M. de la Rue, parce qu'il l’a 
pafté fous filence , c’eft que l'angle du biais ABD ou EDB ne 
doit pas être pris fur le plan horifontal fans une correétion qui 
mérite attention. On menera par le point F de l’impofte infé- 
rieure du profil, une ligne FO parallele à AB, & par le point 
M une ligne MO parallele à A£, qui rencontrera FO au point 
O ; la ligne :O , qui excede l’à-plomb du point M, fera la 
longueur qu’il faut ajouter au dehôrs du piédroit AB fur fon al- 
lignement, en la portant de Ben, l'angle AZ D fera celui 
du biais réformé au niveau de l’impofte inférieure . Si la bafe 
AB ne peut être allongée , il faudra porter cette longueur : O 


: . . O 9 + s 7.8 “1? 1 
en dedans, pour diminuer l'obliquité du biais de la quantité né- 
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ceffaire pour racheter par le talud la hauteur de limpofte fupé- 
rieure M de l'arc rampant. La raifon en eft fenfible, fi Pon fait 
attention que le talud doit reculer le point M en dedans du 

oint B, fur lequel il étoit à-plomb ; or comme le feuil de la 
baye de la defcente doit être de niveau entre les piédroits de la 
voûte , il fuit néceflairement qu’un des piédroits foit plus haut 

ue l’autre de la hauteur :M à-plomb, de la diftance MO me- 
dirée en talud , par conféquent qu'il fera plus avancé en O que 
en M, puifque le talud touche lc piédroit en dedans. 


Seconde difpofition de la defcente biaife en talud , où le cerntre 
primiuf efl pris à l'arc de face fur un diametre horifontal. 


En termes de lart : 


Defcente biaife & en talud ; dont l'arc de face eft de niveau par 
Jes impoftes. 


Ce trait eft fi femblable à celui de la feconde difpoftion 
de la defcente biaife fans talud , qu’on peut dire qu'il ne s’agit 
que d’un peu plus ou moins d'avance de furplomb & de recu- 
lement de talud fur le plan de rampe, parce que le talud de la 
face de defcente diminue lavance du furplomb, & le talud de 
la face de montée augmente le reculement que produifoit déja 
la face de montée fur le plan avant que d’être en talud. Il 
faut remarquer que fi le talud de la face de defcente , pris 
en profil fur AC/, faifoit un angle droit avec la direétion de 
la rampe RM ou AC/, ce qui peut arriver, quoique le plan 
de face de defcente foit biais à cette direétion , l'avance con- 
fidérée comme furplomb fur le plan de rampe s’évanouiroit, 
& la projcétion de la face de defcente fur ce plan fe confon- 
droit alors avec la ligne droite M4 ; il ny a donc rien dans ce 
trait de plus qu’à celui dont nous parlons , que Pinclinaifon des 
faces en talud, donc il faut trouver la projection fur le plan 
de rampe, comme on a fait au précédent, donc celui-ci eft 
l'inverfe. 

Sur le milieu À de la projection horifontale de la face BD, 
ayant fait la perpendiculaire £L , on fera l'angle LEV égal à 
celui du talud donné, puis on portera far €V la longueur du 
demi-diametre CH du ceintre primitif M H 7, qui donnera le 
point V , par lequel on menera VL perpendiculaure à L£, qui 
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donnera le point L, par lequel on tirera LA perpendiculaire à 
AB prolongée indéfiniment , enforte qu'elle rencontre la ligne 
MF au point X. On portera au deffus de ce point fur la même 
ligne prolongée la hauteur LV en X4. On tirera enfuite par 
la ligne KC/, qui coupera la projection verticale du diametre 
horifontal du ceintre primitif en Cf, par où & par le point 
k on urera Cf, qui fera le profil du demi-diametre CH. Par 
le point 4 on tirera ÀT parallele à la rampe, jufqu'à ce qu'elle 
rencontre le profil AT du talud de la face de montée, le tra- 
peze ATC/ repréfentera le plan de la fection de la defcente à- 
plomb par la clef, fur lequel on trouvera routes les hauteurs des 
joints de lit, comre il fuit. 

On tirera par les points pp des paralleles à ZF , qui coupe- 
ront FM, en des points / & f, par lefquels on menera des pa- 
ralleles à C/4. Entuite , ayant porté les hauteurs des retom- 
bécs pr ,p2 en ku,kV, on menera par les points 4 & V des pa- 
ralleles qui couperont L£ aux points x & x, par lefquels on 
mencra des paralleles à LA, qui couperont Cfhaux points O & 
o. Enfin, tiranc par ces points des paralleles à c/4, elles don- 
neront en profil les points de divifion de Parc de face 1/, 21/, 
3/, 4f, qui déterminent les avances de ces points fur le pla 
de rampe , enfuire fi par ces mêmes points on mene des paral- 
leles à AT, elles couperont le talud de montée AT aux points 
1, 47, 2, 3°, qui détermineront les reculemens des divifions 
de la face de montée à l’évard du plan de rampe. On rangera 
ces avances & reculemens fur ce plan de rampe RMde dans 
leur place, pour éviter la confufion des projections des joints 
de lit dans le profil ,.en menant des paralleles à F d par tous les 
points 1/, 2/,3/, 4/, jufqu'à la rencontre des perpendicu- 
laires pr ,p2, au diametre du ceintre primitif MHY, qu’elles 
rencontreront aux pointss,s°,5°,5s', par lefquels on tracera la 
demi-ellipfe M$. Par ces derniers points s', s°, 5°, s*, on me- 
nera des paraileles à la rampe RM, qui rencontreront les 
perpendiculaires à cette rampe, provenant des points 174”, 
&c. aux points 4° 2°, &c, qui donneront le contour de la demi- 
ellipfe RT'e , qui détermine le reculement du talud de la 

; 
montée, 


L'arc droit de ce trait fe formera précifément de la même 
manicre qu'ila été dit à la page 197 pour les defcentes biaifes 
fans talud de la feconde difpoñition. L'arc de face de montée 
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fe fera auf de même, avec cette feule différence, que les 
lignes de niveau tirées du profil R£ de cette face, prendront 
Jeur origine fur des points 1,3, 2,4, 1, trouvés fur Rz par 
des arcs de cercle faits du point R pour centre , & pour rayons 
les longueurs RT, R 37, R2”, &c. Nous n’ajoutens rien ici tou- 
chant les biveaux, le développement , la formation des pan: 
neaux, & l'application du trait fur la pierre, parce que la ma- 
niere eft la même que pour pour toutes les autres defcentes. Cette 
grande conformité nous difpenfe aufli d’une ample explication, 
1] fuffira de rendre raifon de ce qu'il y a de particulier touchant 


le talud. 
Explication demonfîrative. 


Dans la difpofition précédente nous avions plufieurs chofes 
à trouver pour la formation de Parc de face de defcente, {ça- 
voir le demi-diametre conjugué à celui qui pale par les im- 
poftes, & l'angle’ qu’il fair avec le même & l’inclinaifon du 
talud. Ici où l’arc de face de defcente eft donné , on n’a be- 
foin de chercher que le plus ou le moins d'avance que fon 
contour donne, au-delà ou en decà de fon diametre de ni- 
veau dans fa projeétion inclinée fur le plan de rampe; & parce 
que l’inclinaifon du talud fe mefure toujours par une perpendi- 
culaire au diametre de niveau de la face de defcente, on a fait 
un profil du talud perpendiculairement à ce diametre, comme 
à la difpofition précédente , pour trouver par fon moyen les 
hauteurs des divifions des voulloirs, qui étoient données dans 
la difpoftion précédente par l'arc droit fuppofé ceintre primi- 
tif, de forte que ce trait eft l’inverfe du précédent, 

Nous n'avons fuppofé dans tous les traits des defcentes 
qu'une face biaife, qui eft celle de la defcente, parce que fi la 
face de montée étoit aufli biaife, on retomberoit dans le même 
trait, où il n'y auroit qu’un peu plus ou un peu moins d’obli- 


quité dans un fens contraire ; de forte que fi les biais étoient 
égaux , les panneaux de l’une des faces ferviroient pour lautre, 
en ne faifant feulemenc que les renverfer, pour avoir en talud 
4 / : ! f = À ASS 

à la montée ce que la defcente donne en furplomb à l'égard de 
l'axe du berceau. 


REMARQUE. 
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en talud qu'on trouve occafion de faire ufage des problèmes du 
fecond livre, pour la defcriprion des ellipfes par le moyen de 


‘leurs diametres conjugués , puifque trois feétions du même ber- 


ceau, fçavoir, l'arc droit, l’arc de face de defcente, & celui de 
montée, outre leurs defcriptions dans toute leur étendue, doi- 
vent encore être repréfentés par des projections horifontales, 
verticales & inclinées , ce qui peut produire neuf demi- ellipfes 
différentes, & au moins néceflairement cinq, y compris un de- 
mi-cercle, s’il s’en trouve un. 

On peut s'épargner prefque toutes ces defcriptions, par Ja 
méchode de Defargues, dont nous allons parler ; mais, felon 
moi, on ne fçauroit repréfenter de trop de facons les ceintres 


des berceaux , parce que rien n’éclaire plus lefprit dans l’appa- 
- * \ 
rcil, & ne le conduit plus fürement, 


sa armes 7 


MÉTHODE GÉNÉRALE 


Pour toutes fortes de berceaux droits © obliques , tirée 


de Defargues. 


AsrAE AM Boffe, habile graveur, plus curieux des pratiques 
tirées de la géométrie, que de s’inftruire de la connoiflance de 
leurs principes , comme il femble en convenir lui-même *, a 
donné au Public en 1643, un livre fur la coupe des pierres, 1n- 
titulé, Pratique du trait à preuves de M. Defargues, qu'il a écrit 
d’un ftyle fi diffus, avec des nouveaux termes, dont quelques- 
uns font fi impropres, que les artiftes, & mème quelques auteurs, 
l'ont regardé comme un galimatias inintelligible;c’eft ainfi qu’en 
parle M. dela Rue, dansfa préface:://emble, dit-il, que Defargues, 
dont le graveur Boffe a mis les ouvrages au jour, ait eu envie de dérober 
aux autres la fcience de la coupe des pierres , par les principes méme 
qu’il en donne , tant il a affeé de nouveauté dans fes termes , G 
de finoularité dans fes traits ; à quoi il ajoute que Jacques Cura- 
belle a relevé exaëlement toutes fes fautes. Je n’ai pas vu cette 
critique, & par conféquent je ne puis juger de fon exaéi- 
tudc ; j'avancerai cependant, fans la craindre, que la méthode 
de Defargues n’eft du tout point à rejetter. Je conviens qu'il ya 
des difficultés , mais comme elles ne viennent que d’une faute 
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’explication du principe fur lequel elle eft fondée, & un peu 
aufi de la nouveauté des termes, je vais fuppléer à ce qui man- 
que au livre de Bofle, qui ne pouvoit expliquer ce qu'il n’enten- 
doit pas lui-même, puifque fon maître ne lui difoit pas tout *; 
& qu'il s’en repofoit fur lui pour la jufteffe | comme il le dit 
dans fon avant - propos. 


Explication & fommaire. 
De la méthode de Defaroues. 


Il eft conftant ,; comme je lai fait voir dans tout ce chapitre, 
que les différences des voûtes en berceau ne font que des chan- 
gemens de pofition ou de fection d’un corps cylindrique, qui 
n'alterent en rien la nature du cylindre , ni celle de fes fections. 
Defargues ayant fenti cette vérité, a réduit tous les craits de la 
formation des berceaux, droits, biais, en talud, & en def- 
cente , à un feul problème, qui eft de chercher l'angle que fait 
l'axe du cylindre avec un diametre de fa bafe , lequel eft dans 
la feétion d’un plan paffant par l'axe, perpendiculairement à 
celui de la bafe, c’eft-à-dire, à chercher l'angle de la plus grande 
obliquité de l'effieu du berceau avec le plan de la face, dans laquelle 
eftune ligne qu'il appelle /ous-effieu , nom qui entraîne une faufle 
idée de la chofe, qu'il auroit été plus expreflif d’appeller Ze dza- 
metre de la plus grande obliquité. Je ne {çais pas s'il y a voulu 
mettre du myftere, ou s’il a tiré ce nom de la conformité 
d’un pareil , comme celui de foutangente ; ilen donne d’autres 
auf impropres aux perpendiculaires à ces deux lignes ; celle 
qui l’eft à l'eflieu y eft appellée traverfeffieu , & celle qui left 
4 la fous-eflieu conzreffieu. Cette premiere devoit être appcllée le 
diametre de l'arc droit, & l'autre /e diametre perpendiculaire à 
l'axe oblique. 

Tout le fecret du trait de Defargues confifte donc 1°. à. 
trouver l’angle que fait l’axe ou eflieu du berceau avec le dia- 
metre de fa face, qui lui eft plus incliné que tous lesautres qu'on 
peut tirer dans cetre face , ou pour parler fon langage , l’angle 
de l'effieu & de la fous-effieu , pour avoir la plus grande obliquité 
du berceau fur fa face. 2°. À faire la projettion des divifions 
de l'arc de face, divifé en voufloirs fur le dametre de plus 
grande obliquité [ fous-eflieu ] en quelque fituation qu’il foit, de 
niveau, à-plomb, ou en pente, par des perpendiculaires à ce dia- 
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metre, qu'elles diviferont en parties plus refferrées. 3°. À me- 
ner par chacune des divifions de ce diametre d’autres lignes 
iculaires à l'eflieu , pour avoir les hauteurs des retom- 
bécs de Parc droit fur l’eflieu , & la projection de cet arc fur un 
de fes axes, & par ce moyen parvenir à fa formation. 4°. À por- 
rer dans les intervalles de ces dernieres lignes perpendiculaires à 
l'axe, les longueurs des joints de tête ou des cordes des doëles 
prifes fur l'arc de face, depuis la ligne correfpondante ou iflue 
d'un joint, à celle qui correfpond à celle d’enfuite, pour avoir 
J’angle du joint de lit avec la rête de la doële plate. 5°. Enfin à 
porter les joints de Parc de face entre les lignes provenant des 
joints de doële & d’extrados , pour avoir les angles que font les 
joints de lit de la doële avec les joints de tête de Parc de face. 
Voilà en deux mots tout le myftere de cette méthode éclairct, 
& les principes de fa pratique révelés & débrouillés, comme on 
le verra plus clairement dans les exemples ci-après. 


E: 
Du berceau droit. 


La méthode de Defargues ne confiftant qu’à chercher l'angle 
de la plus grande obliquité d’un berceau , elle n’a rien de parti- 
culier fur la maniere ordinaire lorfque le berceau cft droit , 
parce que tous les diametres de la face peuvent être pris en 
particulier pour fous-cflieu, & toutes les perpendiculairesa Cha- 
cun de ces diametres pour eflieu ; & comme la ligne qu'il ap- 
pelle sraverfeflieu , qui cft le diamerre de Parc droit , lui eft per- 
pendiculaire, il fuit que la sraverfeffieu fe confond alors avec l’ef- 
fieu, & la ligne qu’il appelle conreffieu , qui ne fert pas de grand 
chofe dans fa méthode, érant perpendiculaire à la fou s-cfheu , fe 
confond au profil avec Peflicu. 

I] faut remarquer que hors le cas du berceau droit, jamais la 
traverfeffieu ne fe confond avec l’eflicu dans les obliques , n'é- 
tant pas dans le plan de la face, c’eft-à-dire, de la bafe du 
cylindre, non plus qu'en certaines circonftances l'eflicu & la 
contreffieu. La démonftration de ce que j'avance cft claire par la 
quatrieme du onzieme livre d’Euclide, qui dit que, fi unc ligne 
eft perpendiculaire à deux autres qui {e croifent , elle Peft à 
toutes celles qui font dans le même plan & fe croifent au même 
point. Or le berceau étant droit, fon axe cft perpendiculaire a la 
ligne de niveau & à là-plomb de la face ; donc il eft perpen- 
diculaire à rous fes diametres ; par conféquent ils peuvent tous 
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repréfenter la foufeflieu à l'égard d’une ligne qui, leur étant per- 
pendiculaire , pafle par le centre, ou pour mieux dire, dans ce 
cas il n’y a point de fou/effreu. 


COR O I L À LR € 


D'où il fuit qu'il n’importe que cette face foit circulaire ou 
elliptique, parce que le plus où moins de longueur des côtés 
d’un angle ne fait rien à fon ouverture ; ainfi l'angle que l’effieu 
fait avec un diametre ne fera en rien altéré, s’il furvient de l’iné- 
galité de longueur à ce diametre, comme aux faces elliptiques 
où ils font inégaux, ce qu'il eft à propos de remarquer pour fen- 
tir que dans les cas d’obliquité des berceaux fur leurs faces , il 
n'eft pas néceflaire de faire attention à la courbe de leurs arcs 
de face. 


PE 


Des berceaux dont la direilion horcfontale eft dreite, c'efl-a-dire , 
perpendiculaire au diametre des impofles de la face, ou à [a 
Projection horifontale , mais dont le plan de face eft oblique à 
Jon axe. 

14 Eu :taludi 2°, En furplomb. 
3°. En defcente. "4°. En montée. 
$°. En defcente droite & en talud , ou en furplomb , 
6°. En montée droite & en talud , ou en furplomb. 


Lorfque l’axe ou effieu du berceau eft perpendiculaire au 
diametre horifontal de la face, quoiqu'il foit incliné au demi- 
diametre du milieu qui pafle par la clef, la méthode de De- 
fargues, à bien la confiderer, n’eft prefque pas différente de 
celles des autres auteurs de la coupe des pierres, parce qu’alors 
la plus grande obliquité eft dans l'angle que ce demi-diametre 
fair avec l'axe du berceau , lequel fe trouve par le profil, 
qu'on a coutume de faire fuivant leurs manieres, mais qu'on 
ne place pas au même endroit: ainfi dans rous ces cas où la 
ligne du milieu CH repréfente ) OÙ peut repréfenter la projection 
verticale du plan vertical paflant par l'axe, elle fera prife pour 
la fouleffieu | & la projection de l’eflieu à fon égard fera trouvée 
par le profil, 

Soit | 2. 04. ] l'arc AHB la face d’un berceau de niveau, 
laquelle doit être en talud. 1°. Ayant prolongé la ligne du mi- 
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licu HC vers K, on fera le profil de ce talud au deffous du 
diametre des impoftes AB , comme en KCT , ou feulement le 
complément du talud , qui eft fon inclinaifon avec un plan 
vertical, repréfenté ici par AB, fçavoir l'angle ACT, la ligne 
TCS reprélentera fa pofirion de l'axe à l'égard du diametre 
HK , qui cft la Joufeffreu. U eft vifible qu'on auroit trouvé la 
même polition en prenant le profil au-dcflus de AB ; mais om 
ne conlidere ici que le demi-diamerre CT, qui eft fous AC : 

on en dira la raïfon ci-après. 2°. Si, à pence égale, la face éroit 
en furplomb , au lieu de cet angle il faudroit prendre fon fup- 

plément à deux droits TCH ou KCS. 3°: Si le berceau étoit 
en defcente droite ,; au lieu de faire l’angle de fon profil au 
deflous du diametre horifontal AB, on le feroit au deflus, 

comme en SCB. 4°. Si au lieu de la defcente on confidéroit 

la même inclinaifon comme uné montée , on feroit fon profil 
au deffous comme en ACM. $ °. Suppofant toujours l’eflieu per- 

pendicufaire au diametre AB, mais incliné à l’horifon.en def- 

cente, & que de plus qu’au cas précédent, il füt incliné en 

talud ; ayant fait Îles angles du talud & de defcente de fuite, 

& comme on vient de le dire, l’un deflus, l’autre deffous l’ho- 

rifontaie AB, on prendra fur le côté du talud CT , un point T à 

volonté, par lequel on lui menera:la perpendiculaire TM , la 

ligne MC repréfentera l'axe , & l’angle MCH celui de l'eflieu: 
avec la foufeflieu HK , c’eft à-dire, celui de la plus grande 

obliquité. 6°. Si dans les mêmes circonftances on confidere la 

pente de l’efieu comme une montée à l'égard de la face, on fera 

l'angle de la defcente en ACG, & du point T tirant fur le talud 

CT la perpendiculaire TG , la ligne GC repréfentera la pofition 

de l’axe ou eflieu , à Pégard de la foufeflieu HK , qui ne change” 
point, & l'angle GCK fera celui de la plus grande inclinaifon de 

l'axe du cylindre fur fa bafe. 

Nous pourrions encore ajouter ici les cas des furplombs à ces 
deux derniers, où nous avons fuppolé des taluds, ce qui en fe- 
roit huit différens, dans les berceaux de direétion perpendicu- 
faire au diametre horifontal de la face. En effet 1l y a huit com- 
binaifons d’obliquités; fçavoir, deux inclinaifons oppofées de la 
face à l'égard d’un axe horifontaf, l’une en talud & l’autreen fur- 
plomb, deux de l’axe à l’égard d’une face verticale, de montée 
& defcente, deux de face:en talud à l'égard d’un axe incliné, & 
deux de face en furplomb à l'égard d’un axe de pareille fitua- 
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sion, ce qui fait huit cas où la foufeffieu eft toujours dans Île mi- 
heu de la face en HK, & dont l'angle avec l’eflieu fe trouve par le 
profil ordinaire. 
6 Explication demonftrative. 


1°. Pour le berceau droit en talud, fi l’on fuppofe la ligne KC 
du profil KCT , dans le plan horifontal, & que l’on fafle mou- 
voir cet angle autour de fon côté KC , jufqu’à ce qu'il foit dans 
une fituation à-plomb , il eft évident, par la conftructien, que 
le côté TC repréfentera exactement l'inclinaifon de la face, 
comme on peut fe le repréfenter en faifant mouvoir le demi- 
cercle AHB autour de fon diametre horifontal AB, jufqu’à ce 
qu'il foit couché fur la ligne TC , qui, dans cette fuppoñition, 
cft en l’air. Or, parce que l'angle HCS eft égal à TCK,, fi l’on 
fuppofe auffi la ligne CS dans un plan horifontal paflant par 
AB, enfuice l'angle HCS tourné perpendiculairement à ce plan 
AB, cette ligne CS alors fera repréfentée par la ligne Cx, 
comme TC left par :C, & la ligne Cx partie de CH, qui pa- 
roit en élévation dans une fituation verticale {era inclinée en 
furplomb , comme TC à l'égard de CK left en talud. 2°. Si au 
licu de fuppofer la même CH couchée en talud ou en fur- 
plomb , on la fuppole à- plomb ; il eft vifible que l'angle HES 
reftant le même , la Higne SC repréfentera une inclinaifon en 
montée ; de forte que fuppofant cetre ligne MS tournée fur fon 
milieu C, jufqu’a ce qu’elle foit perpendiculaire au diametre 
AB, le point M tombera fur #7, &.le point S fur  , & alors. 
toutc la ligne MS fera repréfentée par la hauteur 714, qui eff la 
différence du niveau des points M & 5, & Iles perpendiculaires 
M7, Su feront les finus droits de l’angle SCx où MC», qui 
exprime la plus grande obliquité de l’axe fur la bafe du cylindre, 
c'eftà-dire, de leflicu fur le plan de la face AHB. 3°. Si le 
berceau eft en defcente & en talud , cemme on le fuppofe à 
Ja montée de la gauche de la figure 96, il fera facile de recon- 
noître que le talud diminue l’'obliquité de Peflieu avec la face 
en defcente , par conféquent qu’il rend l'angle du profil moins 
obtus, & au contraire plus aigu avec la face en montée, c’eft 
pourquoi dans la conftruction l'angle du talud ACT eft ajouté 
à celui de la defcente MCA ; & qu'au contraire, il eft retran- 
ché de celui de la montée GCA, ce qui donne l'angle de fa 


defcente MCH plus grand que GCK , ou ce qui ef la 
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même chofe zCK=—2 fon oppol fé au fommet HC4 plus aigu 
que HCM de la quantité de l'angle ZC M égal à celui du 
talud ACT. 

Pour s'en convaincre, foit tirée HV parallele à MC, & les 
lignes VT & C fuppolées à-plomb & perpendiculaires : ailC, 
qu'on prend pour horifontale. Soient de plus les angles V M4 
# CH égaux à ceux du talud , ile FE viñible que la ligne AM re- 
préfente le talud de la face fe deicente à l'égard de l’a-plomb 
VM, & uC le talud de la face en montée à l'égard d’ un à- 
plomb HC , ou à une horifontale CB ; alors on recennoîtra 

ue langle du talud VM4 diminue l'obliquité de }’ axe CM fur 
Ja face MV , & qu'il augmente celle du même axe à l’écard de 
la face Cu; ee à-dire , qui 1l rend leur angle MC x plus aigu, 
& fon ue 1Cx , qui cft l'angle de montée, plus obtus. 

Il faut remarquer que la ligne du milieu HC a toujours 
une fituation à: ete en apparence dans les élévations ou AB 
eft horifontale, parce qu'étant la projeétion du plan vertical 
perpendiculaire < à AB, elle fe confond avec toutes les lignes 
qu'on peur tirer dans ce plan, telle eft celle du talud ; ainfi on 
eft obligé de luppoter une autre ligne verticale Cz, pour expri- 
mer l'angle du talud CH, & par conféquent de fuppofer une 
autre horifontale CT, qui lui eft perpendiculaire, à laquelle 
tirant la perpendiculaire TM ou TV ,onaune alla a Cw, 
qui eft par conféquent aufli verticale Aout la Due fdpétieure, 
comme Cw l’eft fur l'inférieure ; auquel cas, fi fans changer 
la bafe horifontale TC on vouloit exprimer une montée de 
face en talud, il faudroit encore retrancher lPangle x Cy, & 
la ligne HC qui repréfentoit un à plomb fur l'horifontale AB, 
repréfent eroit Le un furplomb {ur l’horifontale TC, ce qui 


cft aflez clair pour qu’il ne foit pas néceflaire de s’y arrêter da- 
vantage, 


LE 
Du berceau fimplement biais. 


Dans tous les cas précédens nous avons trouvé que la foufef- 
fieu où diametre de Ja plus grande obliquité étoit fur le milieu 
de la face ; ici nous la trouverons à la ligne de niveau AB dans 
unc feule {u: ppofition, que le berceau ions horifontal. & fa di- 
rection oblique {ur te: diametre AB ; alors comme ur le pre- 


DE STÉREOTOMTE. LT rw. 215$ 
mier cas du berceau droit, la méthode de Defargues n’a rien de 
particulier ; car la projeétion de Parc de face fe fait à l'ordinaire 
fur le diametre horifontal AB , & l'angle de laxe avec la face 
eft donné par le plan horifontal. 

Soit , par exemple, la moitié de la figure 95 , la face AHB, 
dont le diametre AB horifontal eft biais fur la direction du 
piédroit du berceau MB, ou de fa parallele par le milieu LC 
qui eft l'axe, il eft clair que l’une & l’autre de ces lignes étant 
dans le plan horifontal, elles font placées l’une à l'égard de 
l'autre fans aucun changement caufé par la projection ; ainfi 
AB eft fans contredit le diametre de plus grande obliquité, & 
HK perpendiculaire au plan horifontal , fur lequel il n’eft re- 
préfenté en projeétion que par Île point C, fera la sraverfeffieu, 
qui eft le diametre droit fur l'axe oblique ; ce qui eft l'inverfe 
des cas précédens, où AB étroit le droit fur l’axc oblique, & 
HC celui de la plus grande obliquité; mais ce cas eft unique, 
car s’il y a du talud ou de la defcente, lobliquité ne fe trou. 
vera plus ni dans lun ni dans l’autre de ces diametres. 


I V. 


Des Lerceaux à double obliquite. 
10, Piars & en talud ou en Jurplomb. 
29, Biais G en defcente ou en montée. 


C’eft proprement dans ces fortes de traits & les fuivans, 
que la méthode de Defargues eft intrinféquement différente de 
l'ordinaire des auteurs de la coupe des pierres ; mais bien loin 
de la trouver ridicule comme eux, je lui donnerois la préfé- 
rence fur toute autre fi elle prétentoit un peu plus diftincte- 
ment à l’idée les avances & les reculeméns des furfaces des 
panneaux dont les figures font en peu difhciles à trouver & à 
reconnoitre dans leur place; c’eft la feule raifon qui m’a empé- 
ché de Ja fuivre. 

Soit [ 2. 9$ | ABFV Îe plan horifontal d’un berceau biais, 
dont la face AHC doit être inclinée en talud fuivant un angle 
donné TOX ; ayant pris à volonté fur la ligne du milieu CQ, 
qui repréfente l'axe , un point X , on tirera de ce point une 
perpendiculaire XO fur le diametre AB, qu’elle coupera en O, 
d'où on tirera la ligne OT égale à OX, faifant l'angle XOT 


\ 


égal à celui du talud , ou AOT égal à fon complément. Du 
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point X on tirera {ur OT une perpendiculaire Xp, qui coupera 
OT en p, on portera OpenO:furOX, & par le point: & le 
centre C on tirera le diametre DIT, qui fera celui de la plus 
grande inclinaifon , appellé par Defargues la /oufeflieu. Cet au- 
teur la cherche d’une autre maniere , il fait OT égal à OX, & 
par le point T il mene à OX la perpendiculaire T:, qui la ren- 
contre en#, par où & le centre C il tire la foufeflieu, ce qui 
revient au même, comme 1l eft facile de Île démontrer ; car 
à caufe des triangles femblables TO:, XpO rectangles, l’un 
en s & l’autre en p, qui ont l'angle TOX commun, & TO 
— OX, par la conftruction; donc pO—:0 , ce qu'il falloi 
démontrer. 

Préfentement pour avoir langle que fait ce diametre avec 
l'axe du berceau ou l’effreu , on fera un triangle CEz avec les 
trois lignes CX , qui cft partie de l'axe horifontal , Xp &:C, 
ou , fuivant Defargues , on élevera au point & fur Cr la per- 

Ne 
pendiculaire :E égale à :T, & l’on aura le point E , par lequel 
& le centre C ontirera EC , qui donnera l’angle EC: qu'on 
cherche. Si au lieu du biais & en talud on avoit eu un biais & 
en furplomb , on prendroit le fupplément de l'angle ECT, qui 
cft ECD. Si au lieu du biais & en talud on ayoit eu du biais en 
defcente, la conftruétion feroit la même que pour le biais & en 
furplomb, on auroit mis Pangle de la defcente au-deflus de AB, 
au lieu qu'on a mis celui du talud au deffous ; & au contraire, 
fi on avoit eu du biais en montée , on auroit opéré tout comme 
pour le talud. 
Explication démonftrative. 


Puifque le diametre de Îa plus grande obliquité eft la feŒion 
de la bafc d’un cylindre par un plan paflant par fon axe perpen- 
diculairement à cette bafe, il doit pafler par la ligne CX , qui 
eft l’axe horifontal, & la ligne Xp perpendiculaire au talud OT, 
qui a été tracée fur ie plan horifontal ; parce qu'on ne peut repré- 
fenter une ligne en l'air fur ce plan. | 

Préfentement pour concevoir plus facilement la raïfon de 
cette conftruétion , il faut fuppofer que le demi-cylindre du 
berceau eft mis dans une fituation différente ; au lieu qu’on fup: 
pofoit l'axe dans lhorifon, nous y fuppoferons la bafe ou face 
du berceau, & l'axe incliné élevé au deflus ; alors la ligne du 


profil 
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profil OT fera exaétement la même que l’ordonnée COX avéé 
{a divifion en, qui étoit en P; & parce que pX Jui eft per- 
pendiculaire , cetré ligne p X nc fera repréfc ntée en projcétion 
horifontale que par le feul point :, lequel confidéré élevé en 
l'air d’un intervalle de hauteur pX fur le plan de la bafe, re- 
préfentera aufli le poinr X de l'axe CX, &:C repréfentera 
cette portion d'ake; par conféque gt la fete ligne :C pourra 
être confidérée borne la projeétion d’un triangle égala CE, 
puifqu'’on doit imaginer fur s une verticale égale à pX— Te 
—:# par la conitruction, qui eft la hauteur d’un point E de 
la circonférence de la bafe {ur le plan horifontal, & dans notre 
cha ngement de pofition, celle du point K de Pot la face en 
talud, couchée {ur le plan horifontal, de forte que CE—CX re- 
préfente cette portion d’axe dans fon étendue , laquelle à auf 
fa projection en :C, qui cft partie d’un demi-diametre CI, 
donc | angle ECI ou fe égal ICK lera celui de lPaxe avec le di 
ie tre de P interfection des plans de la face en talud, & celui qui 
lui eft perpendiculaire paflant par l'axe, puifqu'il pa fe he © KE & 
par Er ou pX, c’eft-à-dire que €et angle dt celui de la plus 
grande obliquité de l'axe fi la bafe du cylin dre ; & Mine le 
hngage ME Aer celui de leflieu avec la foufefieu, ce 


Te auroit D 'U one cette conftruction fans imagi incr un 
Changement de fituation du cylindre, mais avec un peu plus 
de difficulté ; car il faut concevoir que le triangle rectangle 
CtK ou fon égal CEc, fe meut autour de fon côté Cz : que par 
cette révolution le point K étant parvenu enp, fe trouve dans 
le plan vertical paflant par l'axe CX , & qu'alors le triangle 
t Cgeft la projection de la partic du plan cliné À l’'horifon , 
mais perpendiculaire à la bafe paflant par l'axe, comprife 
entre cet axe CX & le diametre EC repréfenté par É, Or par 
la fuppofition de la révolution autour de :C, 19 repréfente 
INS ON IT=EX Cr repréfente e CK on GB, &1C cf 
commun au triangle de à projection | hor ifontale % 6 me 14 HA 
valeur CE ;*mais à caufe auc Xp eft p perpendiculaire : à TO, 
par la confirdi0e , & à:C, comme nous J’avons démontré 
ci-devant, la ligne 29 fera la repréfentation d'une ligne per- 
pendiculaire aux deux 10, 1C ; par conféaquent au “plan de 
la bafe, dans laquelle eft un à point de l'axe g , repréfentant E 
ou K ou X, & le point C de cet axe étant immuable, il fuit 
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que :Cg repréfente l'angle de la plus grande obliquité, dont {a 
valeur eft donnée en: CE, ce qu'il falloit démontrer. 


Du biais en defcente. 


Nous venons de donner la conftruétion des doubles obliquités 
du biais & en talud , ou biais & furplomb, toutes,inclinaifons 
égales dans le biais en defcente ; on trouvera par le même moyen 
la même /oufeffieu & la même effieu qu’on à trouvé dans la figure 
précédente pour le biais en talud. 

Soit [ fig. 95. ] l'angle BCL , lobliquité de la direction ho- 
rifontale du berceau fur fe plan de la face, que nous fuppofe- 
rons premierement verticale fur le diametre AB. Ayanctiré d'un 
point L, pris à volonté, la perpendiculaire indéfinie LO fur ce 
même diametre, on fera au point O où elle le coupe , l'angle 
GON égal à celui de la defcente ; puis ayant fair OG égal à 
OL, on élevera fur AB prolongée au point G la perpendicu- 
laire GN , qui coupera le profil de la defcente NO au point N; 
enfuite on portera la hauteur GN en Oz fur Lf, pour y avoir 
le point z, par où & par le centre C , on tirera le diametre 
ID , qui fera la oufeffi:u. Pour trouver l’efieu on fera comme 
au cas précédent #5 perpendiculaire fur DI & égale à Nr, qui 
donnera le points, par lequel & par le centre C, on tirera la 
ligne s E qui fera l’eflicu , & l'angle D Cs ou fon oppofé au fom- 
met ICE , celui de la plus grande obliquité de l'axe fur la bafe du 
cylindre. 

La démonftration eft évidemment la mème qu’au cas précé- 
dent, puifqu'il n'y à d’autre différence de conftruétion que de 
placer ici au-deflus de l’horifontale ce qu’on avoit placé au-def- 
fous, parce qu'il eft évident que fi l’on avoit un berceau horifon- 
tal en furplomb, & qu’on inclinat fon axe en defcente, la face 
qui étoit en furplomb deviendroit à-plomb, comme nous la- 
vons expliqué ci-devant. 

Ce que nous difons du biais en defcente s'applique auñi très- 
naturcilement au berceau biais & en montée, en faifant le con- 
traire, c’eft-à-dire , en mettant l’angle de la montée fous l’ho- 
rifontale, comme on à fait pour le biais en talud. En effet, fi 
lon incline en montée l'axe d’un berceau biais & en talud, on 
pourra fans aucun changement que cette inclinaifon, mettre à- 
plomb la face qui écoit en talud. 
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Des berceaux à triple obliquiré. 
ne Biais CTE defcente É er talud ou En furplomb. 
2°, Piais en montée & en talud ou en [urplomb. 


Soit [ #g 96. ] la face AHB celle d’une defcente, dont l’o- 
bliquité ou le biais horifontal eft l'angle LCB ; ayant tiré 
comme ci- devant par un point L, pris à volonté fur la pro- 
jetion LC de l'axe en defcente, une perpendiculaire Lz à fon 
diametre horifontal AB, on fera fous ce diametre au point O 
Pangle du talud LOP , ou fon complément POB , & au-deflus 
de la même ligne, le profil ou angle de defcente BON ; puis 
ayant fait OP — OL, on cirera fur OP a perpendiculaire PN, 
qui coupera le profil de la defcente en N, par où menant Nr 
ele à AB, qui coupera Lz au point »#, ontirera par » & le 
re C la ligne DI, qui fcra la Joufeffieu ou le diametre de 
us grande obliquité. Enfuite, pour trouver la pofition de l’ef- 
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cu à fon égard, on lui fera au point z la perpendiculaire 9 
ale à 2N, & par fon extrêmité & le centre C on tirera la 
ne ES 7, qui repréfentera l’effieu. 

1x de LOT ER RP que 

Si au lieu de defcente il s’agit de montée braife € en 1alud, 
fuppofant la même obliquité LCB & le mêmetalud BOP , on 
fera l’angle ou profil de la montée BOF fous l’horifontale AB, 
comme le talud ; puis ayant fait OP égale à OL, on menera au 
point P la ligne PF perpendiculaire à OP , qui coupera le profil 
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de la moûtéé FO au point F , par où on tirera Ff perpendicu- 
laire à Lz, qu’elle coupera au point f, la ligne z d menée par 
ce point f & le centre € fera la foufeffieu, ou le diametre de 
plus grande obliquité. La potion de l'eflieu à fon égard fe 
trouvera comme à l'ordinaire, en faifant au point f une per- 
pendiculaire ff à 42, & tirant par les points s & C la ligne 
sc; il eft clair que quand même la montée feroit égale à la 
defcente, les angles d'obliquité ne feroient pas pour cela égaux, 
par les raifons que nous avons donné au deuxieme article, que 
le talud de la defcente diminue l'angle de l’obliquité de l'axe 
avec la face, & qu’au contraire il l’'augmente dans la face en 
montée & en talud, foit qu'il y ait du biais ou qu'il n’y en 
ait pas. 

Il n’eft pas néceffaire d'ajouter une démonftration aux pré- 
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cédentes , puifque cette augmentation d’obliquité n’eft qu'une 
compoñtion de celles que nous avons expliqué en paiticu- 
lier, & dont nous avons démontré la jufteffe de ia conftruction. 


Application & ufage des anples de plus grande obliquité & de 
leurs côtés. 


Ayant fait la divifion du ceintre de face en fes voufloirs à 
l'ordinaire, on fera la projection de fes divifions , non fur le 
diametre de la face, comme on a coutume de faire dans la 
maniere ordinaire, mais fur la foufeflieu, laquelle ne fe con- 
fond avec ce diametre que lorfque le berceau eft droit, encore 
peut on la mettre en toute autre pofit'on , puifque tous les dia- 
metres peuvent être pris pour la foufcflieu , parce qu'ils font tous 
perpendiculaires à l'axe; ainfi en quelque fituation que foit ur 
diametre, à-plomb, de niveau, ou incliné , it fait toujours le 
même angle avec fon axe. 

C'eft pourquoi 1°. dans le berceau droit [ fig. 94. | on pren- 
dra , fi l’on veut , AB pour foufeflieu, & fa perpendiculaire 
CH pour eflieu, non qu’elle foit en réalité dans la même fur- 
face, puifqu’elle lui eft perpendiculaire , mais on l’y tranfporte 
pour y tracer l’épure; & parce qu’elle n’y eft pas néceflaire- 
ment , il fuit qu'on peut faire l’épure féparément de l'élévation 
de la face, il fuit d’avoir l'ouverture de l'angle des lignes 
d’eflieu & de foufeflieu & la projection des divifions de la 
face {ur la foufeflieu. Il eft donc clair que deux lignes à l’é- 

uerre fufhfent pour faire l’épure d’un berceau droit, comme 
[ fe. 94. ] AB & HK, & qu'on peut faire la projetion 
des divifions 1, 2, 3, 4 fur la ligne AB, ou fur la ligne 
CH, puifque fi l'une eft prife pour foufeflieu, l’autre fera prife 
pour l’effieu. Cette projection étant faite, on s’en fervira 
our faire les panneaux , fuivant la méthode ordinaire ; car 
dans le cas du berceau droit, celle-ci n’en differe en aucune 
façon. 

1°, Dans les berceaux droits, mais en talud, furplomb , 
montée , ou defcente, où la foufeflieu fe trouve dans une ligne 
à-plomb KH, & où l’eflieu ne lui eft pas perpendiculaire, mais 
incliné comme MS, les projections des divifions doivent fe 
faire par des horifontales 14, 2V fur HC; puis des points , 
V, où ces lignes rencontrent la foufeflieu, on abaiflera des 


perpendiculaires ur, VR fur l'eflieu MS , lefquels font les hau- 
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teurs des rerombecs de l'arc droit, parce qu’elles font des 
fections des plans paflans par les divifions 1 & 2 perpendicu- 
lairement à l'axe ; & au lieu que dans la maniere ordinaire elles 
font toutes dans un plan coupant le berceau perpendiculaire- 
ment à l'axe, dans celles-ci elles font dans la fituation du paral- 
lclogramme par l'axe. 

Cette feconde inftruétion de pratique doit s'entendre, non- 
feulement pour les cas que je viens de nommer, mais encore 
pour les autres de double & de triple obliquité ; :l {uit d’avoir 
trouvé la foufeflieu placée dans l'arc de face, & enfuite l'angle 
que cette ligne faitavec laxe du berceau. 

Comme il arrive que la foufeflieu DI eft fouvent inclinée 
au diametre horifontal AB , les projeétions des divifions de 
l'arc de face fe font de part & d'autre de cette ligne, comme 
On voit à la fig. 97, où la partie de l'arc AGD eft au-deflus de 
ID , & la partie DB au-deflous ; ainfi on tirera d’un côté les 
perpendiculaires aF, 1P, 1p, 3R, & de lautre côté bg, 
49, ce qui fait un mélange de divifions fur la ligne ID, qu'il 
faut avoir foin de diftinguer par les chiffres de leur origine, 
faute de quoi cette maniere fournit de fréquentes occafions de 
fe tromper. Il eft vifible qu'on doit en ufer pour l’extrados 
À 6 D comme pour la doële A1T, & pour D8B comm 
pour Taë. 

Pour la feconde opération, on tirera par toutes les divifions 
que la projection inclinée à donné fur la foufeficu DI, des 
perpendiculaires fur l’eflieu ES ; comme PQ,uV,Rr, Gr 
Ff, qui donneront les hauteurs des retombées de l’are droit ù 
non pas fur un plan horifontal, mais fur le plan d'une fectiom 
par l'axe perpendiculaire à celui qui pafle par Peflieu & la fou- 
feflicu. Elles donneront de plus les angles des têtes des pan- 
neaux de lit & de doële, en les prolongeant au- delà de l'ef 
fieu ES. 

Premierement , pour les panneaux de doële, elles expriment 
les avances & reculemens d’une divifion de voafloir à la fui- 
vante ; ainfi puifque les points Q & 7, provenans des divi- 
fions 2 & 3, marquent l'intervalle dont un de ces joints 2 
avance plus que l’autre 3 fur le plan paflant par l'axe & le dia- 
metre de plus grande obliquité , il eft clair que l’angle que fait 
Îe joint de lit, qui eft toujours parallele à l'axe avec la corde 
2 3 de la doële place, fera toujours égal à celui qui fe fera à 


? 


Fig. 97. 
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Vase même avec cette corde, placée entre les avances Q & 7. 
Ë 


C'eit pourquoi on prendra avec le compas la corde 2 3, & 


plaçant une de fes pointes en Q, provenant du point 2, on 
fera avec l'autre pointe un arc qui coupera la ligne R r prolon- 
géc [ laquelle provient du point 3; | en un point 7, par lequel 
menant une hgne 77 ,:parallele à QS, on aura pour le panneau 
de doële la figure SQ 7 7. Secondement , pour les panneaux de 
lit on en ufera de même, en plaçant entre les paralleles p Q & 
Vu, provenant des divifions 2 & 6 de la doële 2 & de l’extra- 
dos 6, la longueur 2 6 du joint de tête de l'arc de face ; ainfi 
on trouvera le point Y par l’interfeétion d’un arc fait du centre 
Q,& de l'intervalle 2 6, pour rayon avec la ligne QY qu'il cou- 
pera en Y , par où fi l’on mene une parallele YŸ o à laxc ES, on 
aura le trapeze OQYo pour le panneau de it de la feconde divi- 
fion, qui eft le lit de deflus du {econd voufloir & celui de def- 
fous du troifieme. 

Pour ne pasembrouiller l’épure de trop de figures, & féparer 
celles de différente efpece, comme les lits & les doëles, qui s'y 
trouveroient mêlés & cauferoient de la confufion , on peut Îles 
ranger enfemble dans une figure à part, comme on voit à la 
figure 98, où l’on a mis les lits d’un côté & les doëles de 
l’autre. 

Ayant tiré deux lignes D'T & ES , qui fe croifent perpen- 
diculairement en M, on portera de ce point M les largeurs des 
doëlcs d’un côté, & des lits de l’autre, prifes perpendiculai- 
rement à la ligne ES de la figure 97, comme »5, Oo, &c, qui 
donneront fur la ligne D'I' des points 1,2, 3, 4, par lefquels 
an menera autant de paralleles à ES, comme AE UENs zu 
puis, fi les voufloirs font égaux {ur l'arc de face, du point M 
pour centre & de l'intervalle d’une doële ar de la figure 97, 
on fera un arc de cercle qui coupera toutes les paraileles Vz 
aux points 7,7; de même fi lon prend pour fon arc le rayon 
du joint de rête 1, s de la fig. 97, il donnera tous les points 
yy de la figure 98. On tirera plus commodément & fans con- 
fufion toutes les largeurs de doële & de lit, en formant larc 
droit comme il fuit: on tracera par le centre © une perpendi- 
culaire 7K à l’efieu ES, fur laquelle on renverra les divi- 
fions de la foufeflieu, provenant des joints de tête 1523614 
par des perpendiculaires à K7, ou, ce qui eft le même, des 
paralleles à l'efficu , fur lefquelles on portera les longueurs des 
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perpendiculaires tirées par les divifions de l'arc de face à la 
foufeflieu. 

Pour ne pas brouiller la figure d’une trop grande quantité de 
lignes, il eft à propos d’en faire une à part, comme om voit à Îa 
figure 99. Ayant tran{porté les lignes ES & DI de la fioure 97 
en di & EM! fre. 90. |, faifanc entre elles le même angle, on 
prendra fur la ligne DI toutes les divifions provenantes des per- 
pendiculaires tirées à cette ligne par les joints des voufloirs, 
qu'on portera En di. Enfuite on tirera par le centre C une ligne 
D'r' perpendiculaire à l'eflieu ES, & par les divilions de la 
foufeflieu efgpp Vahxd, on menera des paralleles à l’effieu 
ES, qui couperont la ligne D'1’ aux points Aa: aus Lo 
3,7, &c. defquels points, comme termes, on portera fur les 
paralleles à l’eflieu les longueurs des ordonnées à la foufeilicu , 
prifes à la figure 97, fçavoir GA en À À", Faen fa, k$ en 
5", Pren ti", ainfi de fuite, & l’on aura les points a: 1" 2, 
37,4, &c. pour les divifions de la doële, par lefquels on ti- 
rera les droites 1" 2", 2° 3", 3" 4, qui donneront un polygone 
formé par la fuite des doëles plates de l'arc droit. La même 
chofe fe fait pour l’extrados. 

Préfentement , il eft clair que l’on à tout ce qui eft né- 
ceffaire pour tracer les voufloirs fur la pierre ; car on à Îles 
panneaux de lit & de doële & les biveaux de lit & de doële 
à l’arc droit, comme dans les traits de la maniere ordinaire. 


Explication démonftrative. 


Nous avons rendu raifon de la juftefle de l’opération pour 
trouver l’eflieu & la foufeflieu dans toutes les circonftances de 
biais, talud & defcenre données, il refte préfentement à 
montrer que l'arc droit eft bien trouvé. Puifque la foufeflieu eft 
le diametre de la plus grande obliquité , il fera auffi le plus 
grand de tous les diametres, fi la face du berceau éroic ellip- 
tique, parce qu'il en feroit le grand axe , & fuppofant que le 
berceau ait la face circulaire, comme lorfau’il eft moitié du 
cylindre fcalene, ce diametre de foufeflieu, quoiqu'égal à tous 
les autres , fera toujours plus grand que celui de la fction per- 
pendiculaire à l’axe, puifqu'il lai eft incliné; mais les lignes 
perpendiculaires au plan par laxe & ce diametre de foufeflieu 
feront toutes égales à leurs correfpondanites dans l'arc de face 
& dans l'arc droit; c’eft pourquoi on a porté Îcs longueurs des 
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ordonnées à la foufeflieu comme AG , aF perpendiculaire- 
ment au diametre de l'arc droit en A, ar "SEE Palo que 
l'axe n'eft pas incliné à toutes les lines qui font perpendicu- 
Jaires au plan paflant par la loufeili lieu, mais il l’eft à toutes 
les lignes paralle cles ou inclinées à Sie foufefieu. Ainfi dans 
cette méthode, en quelque fituation que la face foit à l'égard 
du berceau , on n’a aucun égard ni au talud, ni à la defcente, 
parce que les lignes tirées de divifions au Marèrre fur lequel 
fe fait à premiere projection de l'arc de face, ne font pas, 
comme dans les autres méthodes, des à- plombs , ou des lignes 
inclinées dans un plan vertical, qui peuvent changer de rap-. 
port & d inclinaifon à l'égard de l'axe ; dans celles-ci elles 
{ont toujours égales à la a cu du berceau, à toutes les fec- 
tions des lits, parce qu’elles font toujours per pendiculaires au 
plan par l’axe, qui eft perpendiculaire , par la conftruétion, à 
celui de Îla fade ou bafe du cylindre. Ingénieufe invention de 
Defargues, qui auroit dû lui faire honneur, sil n'avoir pas 
affecté de fs rendre myftérieufe, & difficile à deviner , 1l au- 
roit mieux fait d’en inférer l'explication & la démonftration 
dans le livre de Bofle, que ce pitoyable extrait des FOURS 
de la Communauté des Maîtres Maçons de Paris, Ru prouver 
ue Charles Breffi n'avoit pas été refufé pour avoir voulu Éirtin 
chef-d'œuvre fuivant la nouvelle méthode, & prendre querelle 
avec un cririque ignorant , qu'il auroit terraflé par la fenle 
démonftration. 


SL PLDILE. Va 
DES VOUTES CONIQUES. 


En termes de l’art: 


Des trompes & voñtes en canontere. 


d tds 
(9: connoît ce genre de voûte en architeéture fous différens 


noms. Celles qui font des moitiés de cônes continuées ju ns au 
fond de fa pointe, c’eft-à-dire, de fon fommet, s'appellent 
1rompes ; céllesa qui “£ font que des moitiés de cônes tronqués , 

donc lesi impolte es fe refferrent fans fe joindre, s appelle nt vouLes 


en canonieres, Cette différence de nom n’en caufe aucune au trait 
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de l’épure , ni à l’exécution ; car on eft obligé de rédui re tous 
les voufloirs des trompes à des portions de cône tronqué , parce 
que la fragilité de la pierre ne permet pas qu on puiile a tailt 
ler en angle aufli aigu que le feroit leur pointe vers le fommet 
du cône, s'ils y dboutiloienti Poar obvier à cet inconvénient, 
& pour la beauté de l'appareil , on fait le fond de la trompe 
d’une feule piece , qu’on appelle crompéllon , ñ, autour duquel les 
voufloirs s'arrangent au rayon, & Sapf ui pr fur les côtés, & 
quelquefois en partie fur un lit de tête, dont la furface eft Afice 
grande pour qu’elle ait une folidité capable de réfifter aux coups 
des outils dont on fe fert pour tailler la pierre, & au choc ou 
aux efforts des outils en la pofant. 

Pour donner une juite idée de cette efpece de voûtes, nous 
en allons expliquer la génération. Tout le monde fçait que la 
furface d’un cône eft la trace d’une ligne droite SA , immobile 
fur une de fes extrêmités S qui parcourt en À une Pos Cit- 
culaire ouelii iptique AHE appelée bafe, & que la ligne SC, 
menée du point immobile au centre C FA cendic ou dei l'éllt ip£e 

s'appelle l'axe du cône. Comme il ne s’agit pas ici fimplement 
d’une furface de cône, mais d’une voûte Tolide , comprife entre 
deux furfaces, l’une concave, l’autre convexe , nous devons 
expliquer la génération de la trompe droite par le mouvement 
d'un trapeze A B5S, immobile fur Jon côtés S , autour duquel il 
fait la moutré Dne td lee trapeze fait partie d’un 
triangle rectangle ACS, qui {e meurt fur fon côté SC, il formera 
cette Pelpece de folide qu’on appelle trompe drotte, qui cft com- 
pris par deux furfaces de cônes, l’une concave, qui eft la doële, 
Pautre convexe, qui eft l'extrados, lefquelles ont une partie de 
leur axe 5S commun, & une partie du diametre de Icur bafe, 
que nous appellons l'arc de face. 
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D'où il fuir 1°. qu'en quelque fituation que foit le triangle 
ACS ,horifontale, verticale, ou inclinée, le trapeze AB; Eh 
qui cft la fection de la voûte, appellée Zr, fera toujours an 
le plan qui pafle par l'axe des Que fes côrés reflant à même 
diftance entr’eux dans ce mouvement , marqueront un inter- 
valle toujours égal entre les deux (utfaces de la doële & de 
l'extrados, fappofant la voûte d’égale épaifleur. 3°. Qu'un des 
côtés de ce trapeze, qui cft à li furface de la “res du cône 
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appeliéce la face de Ia trompe, tendra toujours au centre C de 
cetre face, qui cit néccffairement circulaire fuivant cette gé- 
nération, laquelle eft perpendiculaire à la trompe droite circu- 
laire. Mais comme il y a des trompes dont la face , quoique 
perpendiculaire à axe, n'eit pas circulaire mais elhptique, & 
d’autres dont la face, quoique circulaire , n’eft pas perpendi- 
culaire à l'axe , d’aucres enfin où ele n’eft ni perpendiculaire à 
l'axe ni circulaire ; il faut toujours en revenir à là génération 
du cône pour chacune des deux furfaces qui comprennent l'é- 
aifleur de la voûte, où bien, en fuppofant le trapeze ABS, 
confidérer que fes angles changent d'ouverture à mefure qu’il 
fait fa révotution , que fes côtés s’allongent & fe raccourciffent, 
comme ceux d'un cône fcalene, lorfque la bafe qu'il parcourt 
n'eft pas perpendiculaire à l’axe SC , & que lorfqu’elle lui cft 
perpendiculaire & de contour elliptique, ce trapeze ne fe meut 
pas autour d’un axe, mais perpendiculairement à la rangente de 
chaque point de Pellipfe qu'il parcourt par fa rêre mobile ; cela 
fupofé, nous allons commencer par la trompe droite eirculaire; 
c’eft-à-dire, par le cône droit, 


PROBLÈME XIIL 


Faire une voûte conique de face plane, qui foit portion d’un 
cône droit circulaire , ou d’un cône fcalene ; confidéré 
comine droit fur une bafe elliptique. 


En termes de l’art : 


Faire une rrompe droite dans un angle rentrant ex plein centre, 
furhauffee ou furbaifée ; ou bien une vodie en canoniere. 


Par le mot de trompe droite nous entendons celle dont l'axe 
& les impoftes font de niveau, & la face à-plomb à l’équerre 
fur le milieu de la trompe ; ce qui comprend deux cas, l’un où 
la face eff circulaire , qui fait ce que le Pere Deran appelle la 
trompe fondamentale, repréfentée en perfpeétive à la figure 1017, 
l’autre où la face eft furhauflée ou furbaiffée. 


Premier cas , de la trompe droite circulaire. 


Par l'explication que l’on a donnée de cette trompe dans fa 
génération , il eft viible qu'elle eft très-uniforme dans fes par- 
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ties. Car fi la divifion de la face en fes voufloirs cft faite d 
parties égales, un feul voufloir repréfente tous les autres. Les 
panneaux de têre, de lit & de doële ne fouffriront aucun chan- 
gement d’un voufloir à l'autre. 1°. Les têtes feront des portions 
de couronnes de cercles égales, par la conftruétion. 2 . Les pan- 
ncaux de doële plate feront des triangles ifofceles égaux. 3°. Les 
lits des trapezes feront aufli égaux , & leurs angles aigus font de 
45 degrés, fi l'angle rentrant dans lequel on fait la trompe eft 
droit, & les obtus de 135. Cela fuppofé. 

Soit { fe. ro2 | le triangle ASE Île plan horifontal de la 
trompe, & la figure ASED:B celle de fon épaiffeur à fes im- 
poites , qu’on fuppofe de niveau. Soit aufli la portion de cou- 
ronne de cercle AHE D4B l'arc de face de la trompe, di- 
vifé en fes voufloirs à l'ordinaire par des joints de tête, qui 
tendent à fon centre C. Ayant abaïflé de chacune de ces di- 
vifions 1 , 2, 3, 4 des perpendiculaires au diametre AE, qui 
le couperont aux points pP, &c. on tirera de chacun de ces 
points des lignes au fommet s de l'angle BsD de la doële, 
lefquelles feront les projections des joints de lit, qui ne peu- 
vent fervir, comme dans les voûtes cylindriques , à en prendre 
les mefures , parce que toutes ces lignes , excepté celles des im- 
poftes AS, ES, font des repréfentations de lignes inclinées à 
l'horifon , qui font par conféquent raccourcies dans cette pro- 
jeétion ; mais elles ferviront dans les autres cas pour trouver les 
véritables longueurs des panneaux de lit & de doële. 

Je dis dans les autres cas, parce que fuppofant la trompe 
droite circulaire, la valeur de chacune de ces projections cit 
égale à sD , longueur du côté à l’impofte. Ainfi 1°. pour for- 
mer les panneaux de doële plate, tour eft donné ; il ne s’agit 
que de faire un triangle ifofcele C’4 d' où l’on voudra, qui 
ait deux côtés égaux à sD , & le troifieme égal à la corde 
de l’arc D4 ( ce que l’on a fait dans la figure 103 ) en faifant 
du point C pour centre & s D pour rayon un arc #d!, dans le- 
quel on infcrit la corde 4 D. 2°. Les panneaux de lit font don- 
nés dans le plan horifontal, parce qu’ils font tous égaux au 
trapeze d’une impofte s DES ou ASsB, par la raifon de la gé- 
nération de cette trompe. 3°. Les panneaux de tête font aufli don- 
nés fur l’élévation, puifque ce font les portions de couronnes de 
cercle AB,1,5:1,2,6,5,&c, qui font égales entre elles, ft 
les voufloirs ont été faits à rêtes égales, 


Les à 
/ 
€ 


Ffij 


Fig. 102, 


Panneaux de 
docle, 


Fig. 103. 


Fig. 192, 


Biveau de lit 
6 de doële plate. 


Fig. 101, 


228 T'RUANTTUE 

H ne refte plus à trouver que les biveaux de lit & de doële, 
comme nous l’avons dit au problème : 4°. du troificme livre, 
douc nous allons faire l'application à cette trompe, par exem- 
le, au deuxieme ou au quatrieme voufloir , 1] nimporte pour 
lequel dans la trompe droite à têtes égales , où Pangle de ce 
biveau eff toujours le même. Ayant prolongé la corde 3, 4 juf- 
qu'à la rencontre du diametre ÂE au point O, on tirera à ce 
point, par le fommet s de la doële, une ligne 40, qui fera la 
fetion de la quatrieme doële plate prolongée avec l’horifon.On 
prolongera aufli la projeétion s P du lit donc il s’agit indéfini- 
ment vers x , & fur cette ligné on tirera par le point P une 
perpendiculaire P p; qu'on fera égale à la hauteur de la retom- 
bée 3P. On tirera du point s la Hgne sp , fur laquelle on fera 
une perpendiculaire p’YŸ, qui coupera la projcétion sx au point 
Y, par lequel on lui menera une feconde perpendiculaire y7, qu 
coupera la ligne sO prolongée au point ; , & la diagonale de 
l'angle B:D, ligne du milieu de la trompe, en y ; on portera la 
longueur Yp en Yx , & l’on tirera les lignes x'7, & yx°:; 
l'angle Lx z fera celui que l’on cherche. 

Préfentement, fi l’on veut trouver le biveau de doele plate & 
de 1ête, pour fe difpenfer de faire des panneaux de lit & abré- 
gcr ainfi l'ouvrage , on opérera comme 1l fuit : à l’extrêmité 3 
de la corde 3, 4, on lui fera une perpendiculaire 3Q , qui 
coupera le diametre ÂË au point Q , par lequel on menera 
Qu parallele à l'axe Cs jufqu’à ce qu’elle rencontre la fe£tion 
Os de l'horifon & de ia doële au point #3 enfuite ayant porté 
la longucur 3Q fur le diametre EA prolongé en QQ, on tirera 
la lignes Q°, l'angle x Q°: fera celui du biveau que l'on cherche, 
lequel ft moins obtus que celui du panneau de ht DE, comme 
on va le voir. 

Lorfque la trompe droite eft de face circulaire ; on peut 
abréger cette opération ; l’uniformité du cône droit , dont 
elle eft une moitié , fournit un moyen plus fimple, qui ne 
convient pas aux autres. Il ne s’agit que de tirer la corde de 
l'arc d'une tête, par exemple, 4D à la doële, & fur le mi- 
licux / la perpendiculaire /f, dont on portera la longueur de 
D en x; on tirera xs, l'angle sxE fera celui du biveau que 
l’on cherche. 


DE STEREOTOMIE. 
REMARQUE. 


Quoique cet angle foit peu différent de celui du lit à l’im- 
pofte sDE, il ne convient pas de prendre celui - ci sDE pour 
le biveau de doële plate & de tère comme fair M. de la Rue, 
page 68 ; c’eft le biveau de doële creufe & de tête ; or celui de 
14 FA plate eft manifeftement moins obtus ; car puifque 
l'angle s DE eft extérieur à l'égard du triangle x Ds, il eft plus 
grand que Pangle sx D. Cette erreur devient d’ auane plus fen- 
fible , que la tête du voufloir comprend un plus grand arc de 
eue. ; enfin elle peut aller de pair avec celle que cet auteur re- 
proche aux panneaux des voutes fphériques , s ,fuivant l'ancienne 
méthode; par conféquent elle mérite on chez les ama- 
teurs de lex attitude. 

Il nous refte à dire quelque chofe des joints de doële tante 
verfaux comme font ceux des têtes des noie dont le rang 
eft fait de plufieurs pieces, & lorfqu'il eft d’un feul voufloir, 
celui de la tête inférieure qui s'appuie fur le trompillon. là 
plupart des apparcilleurs font les Jaunes de doële & les lits de 
tête plans & paralleles au plan de la face , apparemment parce 
que cette méthode eft la plus fimple , par conféquent Ja plus 
commode, en ce qu'il ne s’agit que de retrancher des panneaux 
dedoële sde li des parties parallcles aux lignes de cête de 
face, pour faire une furface plane, ce pendant elle n’eft pas la 
meilleure , parce que Îles arèces des rêres en joints contigues font 
l'une obtuf fe, Pautre aigue; celle du trompillon eft obtufe de: 35 
degrés à la trompe droite OM Le & celle du voufloir qui fe 
pote deffüus fait un angle de 45 degrés , qui eft trop foible pour 
qu'on puifle en conferver l’arête vive fans rifquer de la cafler:,, 
pour peu que la pierre foit fragile. 

Il conviendroit mieux de el les têtesintérieures coniques de 
portions de cônes tronqués, cournés en fens contraire de celui 
de la trompe, telles font Gec 0 ; qui ont leurs fommetsene&e 
[ fig. 100. | fur | ‘axe SC ou s par les lignes Gz & g2 pro- 
Jongées , lefquelles , par leur révoluri on autour de 15e SC de 
G en g, forment autant de cônes, dont les furfaces font celles 
des joints en lit tranfverfaux de la trompe. La raifon eft que, 
par cette conftruction, la tête inférieure du voufloir s appuie 
pleinement fur celle de! ‘inférieur ; ; ainfi elle décharge les pié- 
droits d’une partie de la pouflée, au lieu que lorfque les têtes 


Fig. 102 & 103: 
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font à-plomb, lefforc du poids du vouffoir fe fait prefque tout 
far les lits collatéraux , & par conféquent fur les piédroits qui 
les fourtiennent; d’ou il fuit qu'ils ont befoin d’une bonne épaif- 
feur, pour ne pas être écartés par cet cflort, Nous donnerons les 
deux manieres de faire les its en joints tranfverfaux , plans & 
coniques. 
1°. Pour les premiers, ayant déterminé la pofition du joint 
dans la projeétion , comme en TN, on portera la longueur 5 N 
de la figure 102, en C’x de la figure 103, & l’on menera N4° 
parallele à dd+ pour le premier voufloir , & du point 4° une 
autre parallele 4°3' à la tère du panneau d 45, ainfi des autres, 
& après avoir dérerminé la tête de la doële plate, on fera la 
têce inférieure du panneau de lit, comme Ne de la figure 101, 
parallele à DE, pour former par le moyen des deux & trois 
lignes données une furface plane, fur laquelle on appliquera le 
panneau de tête de l'arc de trompillon 4°N pour le premier vouf- 
{oir , 4° 3° pour le fecond, &c, & appuyant la regle fur le 
contour de cet arc & de celui de tête de face, on formera la 
doële creufe du voufloir. Si la trompe eft furhauffée ou furbaif- 
{fée , on décrira fur l'axe TN une demi-ellipfe femblable à celle 
de face Br°b, dont les divifions 1“, 2° feront déterminées par 
les perpendiculaires 91”, g 2" élevées fur les points g, g, des 
des interfections du diametre TN , avec les projections des joints 
de lit p'q,p'q, &c. comme il a été fait pour la partie circu- 
laire LN. 
Secondement, pour faire Îes têtes en lits coniques, il n'y a 
oint de changement à faire au panneau de doële plate dans 
fi pofition du joint de doële, mais bien dans le panneau de 
lit, où au lieu de prendre Ne parallele à DE, il faut tracer 
fur le lit une ligne Nr, perpendiculaire fur le joint ND, puis 
par le moyen d'un panneau fléxible formé en arc d’un cercle 
qui ait pour rayon C’7, [ fig. 103.] on tracera fur la doële 
creufe un arc 4° pour le premier voufloir , ou 4° 3° pour Île fe- 
cond , & on abattra la pierre fuivant une équerre dont une 
des branches qui fera fur la doële creufe, fera toujours dirigée 
au fommet du cône, par les moyens que nous avons donnés 
pour former cette furface au commencement de ce livre ; ainfi 
on formera une feconde furface conique creufe perpendiculaire 
à celle de la doële qui fera la tête en lit concave, qu’on doit 
appliquer fur la tête en lit convexe du trompillon, où d’un 
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voufloir contigu, en contination de la doële, Suivant cette 
conftruétion il eft vifible que les arêres des têtes feront à lé. 
querre , au lieu que dans la précédente elles éroient lune ai- 
gue, l’autre obtufe : fecondement que par cette dlifpofition la 
têce convexe fert d'appui à la tête concave, au lieu que dans 
l’autre elle ne ferc qu'à l'arrêter pour ne pas trop avancer vers 
le trompillon. 

Application du trait Jur la pierre. 


On commencera par former la pointe de la trompe d’une 
feule pierre appellée trompillon ; après avoir dreflé un pare- 
ment pour fervir de lit, on y appliquera le panneau de l'angle 
donné TsN , fur lequel on traccra la diagonale s# ; on fera 
cnfuire un fecond parement d'équerre au premier, fur lequel 
on ctracera le demi-cercle FLN, prenant pour fon dia- 
metre TN; puis on abarttra la pierre à la regle, tournant fur 
le point s immobile par un bout, & faifant mouvoir l’autre 
partie de la regle fur l'arc donné TLN , on formera Ja furface 
creufe d’un demi-cône complet, qui fait la naïffance de l’angle 
de la trompe , en occupant la place de toutes les pointes des 
voufloirs qui devroient aboutir au point s. Pour former ies 
autres vouflo:rs qui font des portions de cônes tronqués, on 
peut s’y prendre, comme pour les berceaux, de deux manieres; 
ou par les angles des lits & de la doële, ou par ceux de doële 
& de tête : certe derniere étant plus expéditive , parce qu’elle 
difpenfe de faire les panneaux de lit , nous la préférons à 
Pautre. 

Après avoir dreflé un parement pour fervir de doële plate, 
on y appliquera le panneau qui convient, lequel fera égal pour 
tous les voufloirs, fi la divifion de leur tête de face a été faire 
égale ; & après en avoir tracé le contour, par exemple, 4' dt 
dr, on prendra le biveau de doële & de rête «Q°z, [ fe. 102. ] 
fuivant lequel on abattra la pierre le long du côté dd+, pour 
former un fecond parement, fur lequel on pofera le panneau 
de cêtce 48ED , pofant la corde 4 D fur l’arêce du côté dd* 
pour en tracer Îe contour ; puis avec l’angle du fupplément à 
deux droits du biveau eQ:A , on formera la petite tête infé- 
ricure , fur laquelle on appliquera un panneau de l’arceN 4° 
du trompillon ; ainfi ayant les deux appuis de la regle à chaque 
tête, on la fera couler fur ces deux arcs oppofés, en abattant 
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toute la pierre qui l’excede , comme il a été dit au commen- 
ment de ce livre, pour la formation des furfaces coniques. 
Préfentement , pour foriner le lit, on fera couler la regle fur 
les lignes de joint de tête & l’arête de lit & de doële, ou fur 
la coupe de tête inférieure 4° 3"; l'autre lit fe-fera de même, 


& le voufloir fera achevé , s’il n’y à pas d’extrados ; au cas 


que la voûte foit extradoflée, il fera facile d’en former la fur- 
face convexe de la même maniere que pour la concave. 

Si l'on s’étoit fervi du biveau de lit & de doële, après avoir 
formé les furfaces deftinées pour les lits, il auroit fallu y appli- 
quer les panneaux de lit pour avoir la pofition des arêtes des 
têtes fupérieure & inféricure. 


Rernarque fur des erreurs du Pere Deran. 


Il faut remarquer que pour former la furface creufe de la 
doële, on doit bien fe garder de fuivre la pratique du Pere 
Deran, qui dit, qu'il faut fe fervir de la cerche circulaire, 
formée fur l'arc du feéteur qui eft le développement du cône , le 
pofant quarrément fur la doële ; car il eft évident que la fe&ion 
perpendiculaire à une doële conique de trompe droite eft une 
ellipfe, & non pas un cercle. Il faut encore autant éviter fa 
pratique de faire fervir la même cerche à la petite tête comme 
à la grande, & tout au long du voufloir; car il weft pas moins 
évident que plus les feétions elliptiques ou circulaires appro- 
chent du fommet , plus leurs arcs font courbes dans des inter- 
valles égaux. Il fait une troifieme faute dans l’ufage de la cerche 
formée fur l'arc de face, en la pofant obliquement. De quelque 
façon qu’elle foit pofée , elle ne peur convenir qu’à la bafe du 
cône , qui eft la face de la trompe , & nullement plus près du 
fommet, par la raifon que nous venons de dire, laquelle eft 
auf fondée fur ce lemme du commencement de ce livre, qui 
dit que les cordes égales des arcs de cercles inégaux foutiennent 
un arc d'un moindre nombre de degrés dans les grands que 
dans les petits ; or les cordes des doëles coniques doivent fou- 
tenir des arcs de cercles ésaux en nombre de degrés, parce que 
les feétions droites des cônes coupent proportionnellement les 
obliques qui font paralleles entre elles ; donc ccetre pratique eft 
condamnable. 

Nous avons fuppolé dans ce trait que les têtes inférieures doi- 
vent être planes ; fi l'on vouloir que les têtes inréricures des ue 
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foirs fupéricurs fe pofaflent quarrément fur les inférieurs, ii fau- 
droit abattre la pierre à l’équerre fuivant l'arc de cercle de la 
doële creufe, & l'on formeroit des furfaces coniques comme 
nous l'avons dit ci-deflus, l’une convexe à la tête en lit de la 
pierre inférieure, l’autre concave à la tête inférieure du vouloir 
fuivant, pour s'adapter fur la convexe. 


Second cas des trompes droites , lorfqw'elles font furhauffes ou 
furbaiffees. 


1! y a plufieurs différences du cas précédent à celui-ci; la pre- 
mierc à l'égard de la géométrie , c'elt que la trompe droite à 
face circulaire eft un cône droit proprement dit, & que la 
trompe droite fürhauflée ou furbaiflée cft intrinfequement un 
cône fcalene coupé perpendiculairement a fon axe, dont la 
feétion circulaire , qui eft inconnue , mais qu’on peut trou- 
ver par le problème 33 du deuxieme livre, eft oblique à ce 
même axe. 

À l'égard du trait de la coupe des pierres, cette trompe 
differe de la fondamentale en quatre chofes. 1°. Dans le con- 
tour du ceintre de face , lequel eft furhauflé ou furbaiffé, 4u 
lieu que dans celle-là il eft circulaire. 2°. Dans la direction 
des joints de têre, qui ne doivent pas tendre au centre C, 
mais être perpendiculaires à la rangente de l'arc au point de 
chaque divifion de voufloir , comme nous l'avons dit des ber- 
ceaux de face elliptique ; ainfi le joint de tête ÿ° r° aboutit fur 
le diametre AE au point x, & le joint 6° 2° prolongé tend au 
point y. 3°. Dans la longueur des joints de lit qui ne font pas 
égaux entre eux , mais qui s’allongent ou fe raccourciflent , en 
s'élevant depuis le niveau des impoftes à la clef, felon que le 
ceintre eft furhauflé ou furbaiflé. 4°. De cette inégalité de lits 


fuic celle des angles des rêtes de leurs furfaces , qui font aufli 
inégaux entre eux , au lieu que dans la trompe précédente les 
its & leurs têtes font égaux en tour. 

Soit [ fo. 102. | à la gauche, la moitié d’une face furhauf- 
fée AB, élevée fur le même diametre AE, & fur le même 
angle rentrant ASE que dans la trompe précédente. L’ayant 
divifé en fes voufloirs, & abaiflé des perpendiculaires r0 p’, 
2°p°, on tirera les projeétions des joints de lit ps, p's au fom- 
met de l'angle s, lefquelles feronc plus ferrées du côté du pié- 
droit Bs, qu’elles n’étoient à.la trompe circulaire , ce qui les 
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allonge un peu plus. Par le moyen des projections & des à- 
plombs 1°p°, &c. on cherchera les vraies longueurs des joints 
de lit par des profils, comme nous lavons dit au troifieme 
livre. Ayant porté fur une ligne BC*, placée où l’on voudra 
[ fig. 103. ] les longueurs des projcétions de la figure 102, 
comme sp! en C'p', de la figure 103, sp* en C:p', on élevera 
fur ces points p'p* des perpendiculaires p'1f, p*1{ égales aux 
hauteurs des retombées p' 10, p* 2°, & l'on tirera les hypothé- 
nules 1/C°,2/C*, qui fcront les vraes longueurs des joints de 
lit, qui éroient raccourcies dans la projection, parce que les lits 
ne font pas paralleles au plan horifontal, comme dans plufieurs 
berceaux. 

Par ie moyen de ces vraies longueurs des joints de lit, 
on fera facilement les panneaux de doele plate; qui font des 
triangles fcalenes, lefquels ont pour côrés deux de ces joints, 
& pour crête la corde de l'arc de face, qui eft entre les deux 
lits. Ainfi ayant pris à volonté une longueur BC: égale à celle 
du piédroit SB, pour la premiere doële , du même point C: 
pour centre, & C°1/ pour rayon, on fera un arc d 9, & 
du point B* pour centre & pour rayon la corde B1° de la 
figure 102, on fera un autre arc qui coupera le précédent au 
point d , par lequel tirant les lignes 4 B: & 4 Cs on aura le 
triangle bd C*, qui fera le panneau de doële plate du premier 
voufloir ; ainfi des autres qu’on voit de fuite à la gauche de la 
figure 103. Mais parce que nous avons remarqué ci- devant 
que cette doële entiere deviendroit fi aiguë en C’, qu'on ne 
pourroit tailler la pierre fans la cafler, 1l faur en retrancher 
unc partie 11C*, femblable au grand triangle , en menant par 
un point :, quia été déterminé au th horifontal en T , à 
une diftance de C: prife à difcrétion fuivant la grandeur qu'on 
veut donner au trompillon TN. Ainfi ayant porté sT de la 
figure-102, en C2 de la figure 103, on tircra par : une ligne 
21 parallele à Bd , qui coupera C‘é au point 1 , enfuite par 
ce point trouvé 1 on tirera 5 2 parallele à d d*, qui donnera le 
point 2, les triangles s1C:, 1 C‘2 feront les parties des doëles 
plates qu’il faut retrancher des panneaux , qui fe réduifent par 
cette génération à des trapezes B#r1d, d 12 d'; le reftant de 
la figure eft la moitié de la clef, qui eft toujours un trapeze ifof- 
cc'e, parce que les deux côtés de la clef étant à même hauteut 
& diitance du milieu , font égaux. 
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Il faut préfentement former les panneaux de lit, qui ne feront 
plus , comme dans la trompe droite circulaire , perpendicu- 
laires au plan de la face verticale, mais inclinés à ce plan aufñfi 
bien qu’à l’horifon, parce que les joints de lit [ fig. 102. ] doi- 
vent tendre au centre C, & le plan paflant par le joint de tête 
$° 1°x, doit couper celui de la face, fuivant une ligne 1ox, 
d'ou il fuit que le triangle 1°B x fera la projection verticale du 
plan de lit dans le vuide conique de la trompe ; par confé- 
quent il n’eft pas perpendiculaire au plan vertical, parce que 
la projection d’un tel plan ne feroit qu’une feule ligne droite, 
comme nous l’avons démontré au deuxieme livre. Telle eft CS 
à la trompe droite circulaire. On prendra donc la valeur des 
trois côtés de ce triangle pour en former un qui repréfentera 
exactement la grandeur de ce plan dans le vuide, fçavoir la 
ligne 1°x , qui eft dans fa mefure fans altération : feconde- 
ment la diftance xs fur le plan horifontal, qui cft la valeur 
de x C où eft la feétion du plan de lit avec l’horifon ; enfin la 
longueur du joint de lit C‘Z' de la figure 103, pour troifieme 
côté, dont on fera à part le triangle XOS , dont le côté XO 
prolongé fera avec la ligne SO l'angle SOZ , que l’on cherche 
pour former Île panneau de lit, qu'on a tranfporté à la figure 
103 en C'd 72 fur la place qu'il doit occuper au développement 
compofé. j 
Comme la divifion du ceintre de face en parties égales 
donne des voufloirs de longueurs inégales à la doële , fi l’on 
vouloit qu'ils y fuffenc égaux , mefurés tranfverfalement à dif- 
tance égale du fommetS , il faudroit chercher la feétion cir- 
culaire par le problême 33 du deuxieme livre, & la divifer 
également ; alors les têres des voufloirs de la facc deviendroient 
plus grande vers la clef que vers les impoftes. A l'égard des 
biveaux de doële & de crête, de lit & de doële, on les cher- 
chera par la même méchode générale qui a fervi à la trompe 
droite circulaire , laquelle fert d'exemple pour les deux ; ob- 
fervant que le même biveau de lit & de doële ne peut fervir 
pour d’autres voufloirs que pour les deux égaux à même hau- 
teur , à droite & à gauche au deflus de l’impofte, & même qu'il 
en faut deux à chaque voufloir, un pour le lit de deflus, l’autre 
pour celui de deffous, au lieu qu’à la trompe droite circulaire le 
même fert pour tous. 
L'application du trait fur la pierre et auffi, en rout, la même 
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que celle de la trompe droite circulaire ; il n’y a de différence 
qu'en ce qu'il n'eft pas indifférent de faire ufage des arcs de 
face & de trompillon d'un voufloir à l’autre, parce que ces 
arcs font aulli toujours inégaux : il en faut obferver la pofition, 
comme nous l'avons dit en parlant des berceaux furhauflés &c 
furbaiflés. 


E xplication démonftrative. 


Pour parvenir par gradation à la formation de la furface 
courbe du cône, nous commençons par y infcrire une pyra- 
mide qui a autant de côtés qu'il y a de cordes dans Parc de 
face, que l’on réduit en polygone, & cette pyramide eft en- 
core fubdivifée en “d’autres quadrilateres par les feétions des 
plans des lits, qui doivent tous fe croifer à l'axe, fi la trompe 
eft circulaire. Si la pyramide étoit pleine, les divifions de ces 
plans formeroient des parties de pyramides triangulaires; mais 
comme lefpace au dedans de la doële eft vuide, il refte dans 
l'épaiffeur des parties pyramidales quadrilateres, qui font Îles 
voufloirs compris par deux triangles , l’un de la doële & lautre 
de l'extrados, & deux parallelogrames, qui fonc les lits. Or 
comme leurs côtés font tous inclinés au plan horifontal , ils font 
auffi tous raccourcis dans la projection ; c’eft pourquoi 1l faut 
en chercher la valeur par le moyen de la hauteur fur la projec- 
tion horifontale, comme il a été expliqué au troifieme livre, & 
les biveaux ou angles de ces folides, comme il a été ditau même 
livre. 

Comme on ne peut rafflembler les pointes de plufieurs vouf- 
foirs en un même fommet de cône , on en retranche la par- 
tie du trompillon, qui réduit les triangles des doëles à des 
trapezes, Er parce que la feétion du trompillon eft parailele 
à la face, il fuit que le-ccintre de fa tête eft toujours fem- 
blable À celui de la face en petit. Si la’face eft circulaire fa: 
tête fera un: petit demi-cercle, & fi elle eft elliptique, elle fera 
sp demie ellipfe dont les axes feront proportionnels à ceux de 
a face. 
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Faire une voute conique de face plane quelconque circulaire o1 ellrp: 
tique , oblique a un axe horifontal. 


Ce problème comprend plufieurs cas de biais, talud, ou 
furplomb, fimple , ou compofé de deux obliquités , lefquelles 
caufent les mêmes effets dans les votes coniques que dans 
les cylindriques, dont nous avons traité en parlant des ber- 
ccaux. 

1°. L'obliquité de la face, qui eft verticale fur la’ direction 
horifontale de l’axe de la trompe ou voûte conique ; allonge les 
doëles & les lits d'un côté & les raccourcit de l'autre. 2° L’o- 
bliquité du fimple talud raccourcit ces mêmes parties des 
voufloirs vers la clef; & celle du furplomb, au contraire, Îles 
allonge à mefure qu'elles s’élevent au deflus des impoftes juf- 
qu'à la clef. 3°. Enfin l’obliquité compofée du biais & du talud 
a auf de doubles effets. 

Nous ne:comptons pas ici les voûtes à triple obliquité, où 
l'axe eft incliné à l’horifon , parce que nous les mettrons à 
part, comme nous avons fait des defcentes en berceau. Il s’a- 
git dans les traits dont nous parlons, de trouver les fections 
triangulaires & elliptiques des cônes dont l'axe eftincliné à la 
face, foit que le cône foit fcalene , fur une bafe circulaire ou fut 
unc elliptique , ce qui peut comprendre le cône droit coupé obli- 
quement. D'où lon tire différens moyens de faire les trompes 
biaifes , comme nous allons le dite. 


Pas Ne Bb Mn. Cie à. 


Trompe conique biaife de face plane quelconque, circulaire » 


Jurhauffee ou furbaiffee fans ialud, 
Premicre difpofition , 


Où l'arc de face eff pris pour ceintre primitif. 


+ 


vuide de la trompe, donc les piédroits font As, sE, le 
ceintre de face de la doële BAD avec {on extrados AHE, aue 
nous fuppoferons, pour la facilité de l'exemple, circulaire, 1 


Soit [ fg. 104. | le triangle Bs D le plan horifontal du Planche 44 
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que Ja conftruétion puifle convenir au furhaufTé ou au furbaiTé, 
L'ayant divilé en fes voufloirs aux points 1 , 1, 3, 4 & abaïflé 
à l'ordinaire des points de ces divifions des perpendicuülaires à 
fon diametre AË, qui le rencontreront aux points P &p, on 
menera par ces points des lignes droites au fommet de l'angle 
s, qui exprimeront les projcétions des joints de lit, dont on 
cherchera la valeur, comme au trait précédent, par des profils 
pour chacun en particulier, qu'il fera facile de faire en prenant 
chacune de ces projections pour bafe du profil, & en élevant à 
chacun des points Pp une perpendiculaire égale à la hauteur de 
là-plomb correfpondant p1', p*2,&c. pour tirer Phypoténulfe, 

ui eft la valeur cherchée du joint de lir. 

On peut auf faire ces profils en prenant pour côté ces 
mêmes à-plombs, & en portant les longueurs .des projeétions 
fur la ligne AE prolongée, qui leur eft perpendiculaire; ainfi por- 
tant Ps en Pot, & tirant 40+, on aura la valeur de la projec- 
tion Ps ; de même fi l’on porte la projection p's en pioi, on 
aura 303 pour la valeur de pis qu'on cherche. L'une & l’autre 
de ces manieres font bonnes , mais lorfqu'il y a plufieurs vouf- 
foirs , elles caufent de la confufion dans lépure. 

IL convient mieux de faire ces profils dehors, par exemple, 
fur une bafe Gg , paffant par le point s du fommet de l'angle, 
puis tenant une des pointes du compas immobile en ce point, 
on l’ouvrira fucceflivement des intervalles sp', sp*, &c. quon 
portera fur la bafe de profil aux points 2'4: d’un côté, & b: 
b+ de l'autre, ce qui eft indiqué par des arcs de cercle ponc- 
tuées p' b',p*b?, pour en indiquer les origines. Enfuite par les 
points marqués on abaiffera des perpendiculaires .b'1f b*21/, 
b'3f, &c, égales aux à-plomibs du ceintre de face 1p', 2p°, 
&c. puis tirant les lignes 1/Y's, mL 5, Vis A4 T's: on 
aura toutes les longueurs des joints de lit, fans confufion à 

art. 

Si l’on veut les valeurs des diagonales des lits du fommet s 
aux extrados $, 6, 7, 8, on prendra du même centre com- 
mun s les longueurs 557,567, &c, & l’on trouvera leur valeur, 
comme on a fair à la doële, $°s, 6°s, &c. Les longueurs réelles 
des joints de lit à la doële étant trouvées, il fera aifé de former 
les panneaux de lit & de doële plate, comme nous l'avons dit 
pour les trompes droites. 

Les doeles {ont des triangles fcalenes formés par trois lignes 
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données , favoir , deux joints de lit & une corde de lare de 
téce d’une divifion à l’autre. Mais comme leur pointe doit être 
émouflée pour la place du trompillon , il faut aufli chercher 
par le profil la longueur qui doit être retranchée de chaque 
joint ; ainfi ayant déterminé au plan horifontal la projection 
de Ja face du trompillon 44 parallele à la face BD, ou fi l’on. 


veut perpendiculairement à laxe SC de la trompe, on pofera 
une des pointes du compas en s, & ouvrant l'autre de l’inter- 


vaile des points de fcétion des projections des joints de lie 
SP, sp avec certe ligne £d ou TN , on portera les intervalles 
SY, sy enst,se, où l'on tirera des perpendiculaires à Gg,qui 
couperonc les profils aux points Y-:, Y:, les longueurs sY', 
SY®, 5Y5,5YŸ , qui font toutes inégales , feront les parties 
qu'il fau retranchbr de chaque doële, à com mencer à la pointe : 
ce qui eft exprimé à la figure 105$, où l’on voit la fuite des doëles 
plates hachées, & la pointe fupprimée de chacune pour le trom- 
pillon laiflé en blanc, ce qui fait voir d’un coup-d'œil le déve- 
loppement de la pyramide tronquée inicrite dans le cône {ca- 
lene , qu’on fe propofe de faire. 

Les panneaux: de doële étant faits on fera ceux de lit : 
comme nous l'avons dit pour la trompe droite furhauflée ou 
furbaiflée , par le moyen des triangles, qui font les fetions 
des plans des lits dans le vuide intérieur de la trompe , dont les 
trois côtés font donnés, favoir, 1°, l’intcerfection à l'axe du 
cône CS, où rous les plans fe croifent , fi la face eft circu- 
laire, comme dans cet exemple, laquelle longueur CS {ert 
pour tous les triangles, ainfi on Pa tranfportée en S/ Cf dans 
la figure à côté, pour bafe de tous les profils. 2°, L'on a tous les 
rayons Cr,C2, C3, C4, qui font égaux entre eux fi la face 
eft circulaire ; ainfi du poine Cr pour centre & d’un même 
rayon on décrira un arc indéfini, 3, 4, 2, 1. 3°. L'on a 
toutes les longueurs des joints de lit 4 la doële , trouvés aux 
profils en s1', s2/, s3/, s4i, avec lefquels pour longueur de 
rayon & du point Sf pour centre, on décrira des arcs fuccef- 
fivement, qui couperont le premier fait du centre Caux points 
35 45 2, 1, par lefquels & le centre Cfon tirera des lignes 
35754 852,6; 1, $, qui donneront les angles sf3 7; 
sf483S/16;sf1 5, qui font ceux des têtes des lits à la 
face. 4°. Enfin du point $ de l'extrados , pris au plan hori- 
fontalde l’incervalle Ss porté en sfS , ontirera des paraleles à 


Fig, 104. 


Figure à la droite 
de la j'gure 104. 
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chaque joint de doële pour avoir fa largeur à l’extrados, ce 
qüi donnera les trapezes Ssf3 7, & les autres de fuite, qu’on 
voit à la figure diftingués par des petites hachures , pour mar- 
quer qu’ils font les uns devant les autres. 

"Tels feroient les lits s’il n’y avoit pas de trompillen; mais 
comme il eft de néceflité indifpenfable d'en faire un, il faut 
rétranchet’ de chacun la même partie du profil des joints de 
lt , que nous avons retranché à Îa doële , favoir sY: pour ie 
premier , sŸ- pour fecond , portés en sfr', sfr, &c. & me- 
ner parles points trouvés z°, s* des paralleles aux cètes de 
coupe 3,73 4, 8, &c. le parallelograme z1 7 fera la figure 
du preier lits ainfi des autres , fuppofant que la face du trom- 
pillon fpit à-plomb.:Si on vouloir la faire en coupe de furface 
conique convexe , au lieu de la parallele #, e , il faudroit tirer 
une perpendiculaire ?T au lit sf3, comme il a été dit au trait 
précédent. 

Il refte à tracer le ceintre de tète du trompillon, qui fert 
auf pour toutes les têres en lit’des vouflairs, qui fe pofent fur 
le trompillon. Premierement , fi-la tère du trompillon eft faite 
paralléle à la face , comme #4 à BD; il cf vifible que ce 
ceintre fera un demi-cercle, dont 4 d'eft le diametre, fur lequel 
les interfections des projections des joints de litsp ,sp*, don- 
neront des points de divifion des voufloirs, fur lefquels les per- 
pendiculaires éluvées dans le: demi-cercle donneront les hau- 
teurs des retombées des têtes inféricures, qui s'appuient fur le 
trompillon. Mais fi au lieu de faire la tête du trompillon 
biaife on vouloit la faire droite fur l’axe , alors le ceintre de 
cette tête feroit une demi-ellipfe, dont TN cftun diametre ; pour 
trouver fon conjugué ; on le divifera en deux également en #, 
par où on menera b 4 parallele à BD, puis on prendra une 
moyenne proportionnelle entre # m2 & md, qui‘donera m7 pour 
le demi-diametre que l’on cherche , fuppofant la face BD & 
fa parallele 4 d circulaire. Maïs fi la face n’eff pas circulaire , 
comme fi elle étoir furhauflée ou furbaiflée, alors il faut me- 
ner par tous les points y; y, où les projections des joints de 
litsp*, sp" coupent le/ diametre TN, dés paralleles à la ligne 
s.C jufqu'à latréncontré du diametre BD aux points 2} 7, par 
Jefquels on élevera des perpenidiculaires au même diametre, 
qui couperont les lignes 1C , 1C, 3C , 4C aux pointsx°. x*, 
x, xt, des hauteurs 2x1, 2a%,-:45 , &c. feront celles des 

retombées 
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retombées des têtes inférieures des voufloirs, lefquelles “ 
arrangées de fuite perpen diculairement {ur le à MR IN aux 
points Y,Y; diesonc à des points au contour de l UE à qu'on 
cherche , qui fera le ceintre de face du trompillon droit ; s 
on verra c i-apr ès cette conftruétion inverfe , qui fervira d’ expl 1 
cation à ce qu’on pourroitn ’avoir pas bien tes dans celle-ci. 

On peut auf trouver toutes ces mêmes hauteurs de retom- 
bécs, par les profils des joints de lit, en portant du centre s 
tous les intervalles sY',sY-enst,ss fur la bafe de profil 5G ; 
les perpendiculaires ( cette PTE EX: ; LY: feront celles que 
l'on cherche, qui doivent étre arrangees fur les divifions trouvées 
y7y du da iedre TN de la face du empire \ ou d'une divifion 
tranfverfale de têtes en lits, lor rfqueles “Tor font trop courts 
pour occuper toute la longueur depuis la face au trompillon. 

Nous n aie rien ici touchant la maniere de trouver les 
biveaux de lit & de doële, & de têre & de doële, parce que 
celle que nous avons eve pour la trot npe droite eft générale 
pour toutes les autres biaifes , foit que le ccintre foit sircel aire 
furhauflé , ou furbaiflé, avantage que n’ont pas Ja LE des 
autres méthodes données par ke auteurs ; telle eft celle du pro- 
fil d'une feion tranfverfale que donne M, de la Rue, laquelle 
ne peut fervir que pour le cône intrinfe equement droit circulaire, 
ou tel ou coupé obliquement , & non pas pour celui qui eft in: 
trin{ equement fcalene , fans p' ufieurs correctifs, en ce que dans 
celui-ci les biveaux font inégaux à chaque lit à dance inécales 
des impoftes. 


Seconde difpofiion , ou l'on prend une courbe de feëlion droite pour 


ur Ceznire pi Lmetif. 


Dans la conftrution précédente où nous avons pris le ceintre 
de face biaife pour ceintre primitif, nous avons cherché ce- 
Jui de la fetion droite, pour Fnibe la tête du trompillon 
droit & les joints tradlverfaus de la doële. Ici, par une mé- 
thode inverfe, nous fuppofons une feétion dibire ou au de- 
dans de la trompe , comme celle du trompillon , ou une fec- 
tion imaginaire hors de : trompe prolongée , pour en 


D 


tirer la courbe du ccintre de face biaife. L Lorfqu’on fuppofe 
une feétion droite dans le cône donné, on appelle cette mé: hode 
par tnfcriprion ; lorfqu'on la fuppofe au dehors , on Pappelle par 
cércon{criprion, Il eft évident que puifque contes lee fectiots ‘du 


Tome IL, Hh 


Fig. 106. 
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cône , qui font paralleles entre elles, font femblables ; il rm- 
porte peu pour la jufteffe de l'opération, qu’on fe donne un 
ceintre au dedans ou au dehors du cône donné. Le Pere Deran, 
& après lui M. de la Rue operent par cerconfcreprion, en pro- 
longeant le plus petit côté de la trompe , jufqu'a ce qu'il de- 
vienne égal à l’autre, pour réduire la trompe biaife en droite, 
de laquelle ils retranchent enfuite les parties qui excedent la 
biaife ; ainfi leurs panneaux fe font par la fouftraétion , au licu 
que la prenant au dedans , ils fe font par addition des parties 
éxcédentes. 

L'une & l’autre de ces méthodes à quelques inconvéniens 
qui ne fe trouvent pas dans la premicre difpofition , où le 
ceintre de face eft primitif; le premier eft , que le ceintre de 
face devenant fecondaire , n’ett connu que lorfque l'opération 
eft faire, de forte que fuivant le plus où le moins de biais il 
eft plus ou moins furbaflé, & quelquefois couch en forme 
de rampant, le milieu de la clef n'étant pas à p'omb fur le mi- 
licu du diametre paffant par les impoftes, au lieu que formane 
Parc de face primitif fur le diametre du biais de face, on lui 
donne tel contour qu’on juge à propos. Le fecond inconvénient 
eit que l'arc de face fecondaire perd non feulement la régu- 
larité du ceintre primitif de fection droite qu’on s'eft donné. 
mais encore celle de l’épaifleur apparente des têtes de fes vouf- 
foirs , laquelle eft moindre dans la partie la plus courte que 
dans la longue, comme on peur le voir à la fioure 107, à com- 
mencer aux impoftes, dans le rapport des lignes qui font les 
têtes des piédroits AB & DE, de la figure 106 , ce qui méri- 
toit l'attention des auteurs cités, qui n’ont pas parlé de la pre- 

icre difpofition. On peut auf dire en faveur de leur mé- 
thode, que fi l'arc de face eft moins régulier, le contour intérieur 
de la doële le paroït davantage ; faifant donc plus d’attention à. 
Ja doële qu'à la face, on pourra operer de deux façons, qui re- 
viennent à la même. 


Premiere pratique , par circonfcription d'un cône droit à ur 
cône oblique. 


Ayant prolongé le côté S'E jufqu'en e, en forte que S'e foit 
zal à SA, on tirera la ligne Ae, qui repréfentera le diametre 
c la bafe d’un cône droit, fur lequel on décrira tel ceintre que 
on jugera à propos ; nous le fuppoferons premicrement circu- 


aire, auquel cas on peur fe fervir du Pere Deran que M. de 
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Ja Rue a fuivi: mais fi le ceintre eft furbaiflé ou furhaufle, 
il n'eft plus jufte & par conféquent d'aucun ufage. Le voici : 
ayant décrit le demi-cercle 844, & fon concentrique pour lex- 
trados AH:, on le divifera en fes vouffoirs aux points 1 , 24 
3,4, par lefquels on abaiffera à l'ordinaire des perpendicu- 
is au diametre Âe, qui le couperont aux points p', p', &c. 
par lefqjuets & le point s, fommet du cône, on tirera des 
lignes p's, ps, qui couperont le diametre ourne BD, aus 
points y ,y ,y',&c. qui donneront lesdivifions de ce diamerre, 
fur lefquels on ces les perpendiculaires des hauteurs 14 
retombées, dont il faut chercher la longueur , comme nous 
avons fait au trait précédent. Par tous Îles point S'Y'aiV 000. 
on tirera des paralléles aux lignes 1p', 2p° , qui couperont les 
rayons. 10,26 | 6e: en des points x!, F7 #1, xt, par lee 
quels on tracera une demi-ellipfe, comme on voir à ge fisure 
106 ; mais à caufe de la multiplicité des lignes , 1l convient 
de hs tracer à part, comme on voit a là figure 1, , où iles 
intervalles By font égaux à ceux de By de (A figure 106, & 
les auteurs gt) gi", &c. font és vales à celle de D'x gx 
de la figure 106. 

Cependant comme [a méthode des Auteurs cités donne 
de grands intervalles d’un point à un autre, par où il faut faire 
pañler unc demi-ellipfe , ils font obligés de Fanc/dbe 
fions pour trouver des points de l'ellipte entre deux, ce qui al- 
longe l'opération & embrouille le trait d’un grand one de li- 
gnes. [left plus fimple & plus court de chercher le demi-axe con- 
jugué au donné BD ; ; il ne s'agit que de mener par le milieu » 
de BD une parallele à Ae, qui ef LO, Le prendre une moyenne 
proportionnelle entre Lim & mO, c'elt-a-dire , de la moitié de 
LO pour rayon, & du point près de C , où ile coupe lPaxe, 
pour centre , faire un arc de cercle qui coupera M7 En7; 
cette ligne #7 fera le demi-axe qu’on cherche, par le: moyen 
duquel < on tracera tout d’un coup [ par le problème 7 du deu- 
xieme livre ] la demi-ellipfe B4°D pour la doële, qui coupera 
les per pe diculaires indéfinies élevées à tous les points j aux 
points x!, . &c. On en fera de même pour l’exrrados, en 
prenant le milieu de AE en C°, & traçant la demi elliofe AHE 
pour l’extrados excentrique À la premiere [ par le théorême I. du 
premier livre ]| 

Pour tracer le biais des têtes des panneaux de doële, lorf- 


H hi; 


3 
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que le cône eft droit & circulaire, ayant mené.des paralieles 
au diametre Ac , par tous les points y 7 &c. qui couperont 
sB, côté de la trompe, aux points 1,2, 3, 4, on aura la 


_ fuite du raccourciflement de chaque j su de lit; ainf fuppo- 


fant les divifions des voufloirs évales au ceintre primitif, on 
portera la corde b1 en br, & l'on cirera sr ; puis du point s 
pour centre, & pour rayons les côtés inégaux sr, 52, H S4 y 
on fera des arcs qui coupcrontsren des pointsu',u’,u ju, par 
lcfquels & par les côtés immédiatement plus longs on tirera les 
lignes biaifes 1u' au? zu, &c. qui feront les rètes des voufloirs 
dE doële plate. 

Pour tracer celles des joints de lit, il n’y a qu’à tirer du point 
C pour centr “ge Îles points oo 0 D; où les paralleles paflant par 
les points y',y*, &c. coupent le côté s 4, des lignes o1f,02°,03°, 
qui feront Le têtes des joints de lit ; mais “cette pratique , 
comme je l'ai dit, n’eft pas générale, “el e eft parriiumere au 
cône droit olathe : ainfi “lorfque l'arc de face fera fur- 
bauffé ou furbaiflé , il faut chercher les valeurs des projec- 
tions des joints de lie, comme aux traits précédens, & opc- 
rer de même pour formation des panneaux de doële & 
de lit. 

Il eft clair, 1°. que fi l’on fait la tête du trompillon TN,de 
la figure re pan au biais ÂE , le ceintre de cette tête 
fera une demi-ellipfe, femblable à celle de la face, qu'on 
trouvera par conféquent de la même maniere. 2°, Que fi lon 
vouloit faire le trom pi Jon droit, fon ceintre feroit aulli fem- 
blable au ceintre primitif fait (ae le diametre bd, fçavoir un 
demi- cercle, fi le cône eft droit circulaire , coupé obliquement 
par AE, & elliptique furhauflé ou furbaiflé, femblable à celui 
de face fuppofée par la conftruétion ; auquel cas l’axe conjugué 
à celui de la feétion oblique AE ne fe trouve plus par une 
moycanc propor tionnelle, comme nous lPavons dit, mais par un 
profil faic {ur la pro; ds a de la ligne du milieu de la clef paf- 
fint par sme, dont sg & oc étant mis à angle droit, en por- 
tant ssen pX, l hypothénule : X fera le côté du cône droit el- 
hiptique ; pui 1S pos tante” en g M',& tirant M Y parallele à 2e, 
qui coupera z X en Ÿ, la li gnce M! Y {era le demi- diametre que 
l'on cherche. 

On voir que la fuite de cette opération jette une grande 1rré- 


1 


oularité dans la diviñon des têtes des voufloirs de La face mais 


Fa 


que la doële en eft plus réguliere dans le fond de la trompe ; 
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où les voufloirs deviennent d’ésale largeur méfurés rranfverfa- 
lement. 


Ve 


, È A L 76 Ke me gd? 
Seconde pratique, par | linforipti on ca un cône droit dle bafe circulaire 
d 7 
ou ellipiique dans le cône oblique. 


Il ef vifible « que cette pratique ft linver fe d 


la |précéd cnte , 
} 


qu'il faut prendre le cône droit au ded a is oblique 

& ajouter l'excès de Pobliquité , au lieu que dans la précédente 
on retranchoiït l'excès du cône de ot e fur le cône ce Ainfi 

on prendra fur les côtés sB, 5 D des lon gucurs égales, comme 
st, sK, & Fon uirera [K pour dire du ceintre primitif, 
qu’on FU circulaire ou ell: ptique , comme on le jugera à pro- 
pos’; puis P ayantdi vilé en fes v oufloi rs, & ayantal baiflé Fr per- 
pendiculaires, qui couperont le diametre IK aux di Ints 7,7,0n 
Mmencra par By points & par le fommets, les proie: ne des 
joints de lit, qu'on prol longera ju fqu’à ce a :s ténooutrénié 
le diametre deu face BD aux points, vs &c. Puis on fera 
des profil s {ur Îes hauteurs du ceintre primitif pour avoir les 
valeurs des joint s de lit par le : moyen de leur P' ojeétion ll 
quels ; joints étant prolongés jufqu’a aux perpendiculaires élevées 
{ur les pro; jeétions aux points y',y’,; &c donneront les hauteurs 
des retombées néceffaires pour former le ceintre de facc de la 
figure 107 ; ce qui cit aflez clair pour ne pas s’y arrèter plus 
long- tems. 


€ 
1 
ans Ge | 
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REMARQUE. 


De quelque maniere qu'on fafle les crompes biaifes extra- 
dofféces , on ne peur éviter rous les inconvéniens de lobliquité ; 
hous eh avons trouvé deux dans celles où le ceintre € primitif 

cft imaginaire droit, l’un dans l'inégalité de la dite des 
têtes des voulle des, U utre dans lPexcencricité de l’arc de face 
de doële à celui de lextrados, dont les intervalles font iné- 
gaux d’une ii npoite à l'atstél : par le théorême 1, comme on 
voit à la figure 107. Si au contraire on fait l'arc de fdce pri- 
mitif de deux arcs de doële & M An en concéntriques , il en 
réfulte une inégalité de épaiflcur dans le ali 10h & dans Pé- 
paifleur de la voûte s {1 cile cft t extradc de ÊÉC, CO! nn e on Île voit 
à la figure 104, où l’épaiflour BF ft plus 
faivant le plus où le moins d’ cbliqui té de 
{croit contraire à la folidité d fr 


dité de la con 
noit la choie en elle-même ; mais comme cetre inc ‘galite d’é- 


a trompe, ce qui 
Oi 


uétion , fi l’on exami- 
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paifleur n'efk pas apparente , & qu'on peut ordinairement y fup- 
pléer, cet inconvénient cft plus facile à lever que celui de la dif: 
formité de la face des ccintres fecondaires excentriques & de 
divifions inégales. Ainfi c’eft à l’architee à choifir; s'il veurune 
face réculiere , il faut y prendre le ceintre primitif ; s’il veuc la 
doële réguliere , il faut fuppofer une fetion droite circulaire & 
opérer par infcription ou par circonfcription, 


1 
Explication demonffrative. 


Pour concevoir la raifon de toutes ces différentes conf- 
tructions , il faut fe rappeller ce que nous avons dit au com- 
mencement du premier livre , touchant les fections des cônes 
coupés par des plans. Que toutes celles qui pañlent par le 
fommet font des rectilignes, que nous pouvons fubdivifer en 
deux efpeces ; fçavoir celles qui paffent par l'axe, & celles qui 
n’y paflent pas. 

Lorfque la trompe eft droite & fa face circulaire , ou biaife 
de face auli circulaire, tous les lits font des feétions triançgu- 
laires de la premiere efpece, parce qu'étant prolongés dans 
le vuide de la voûte, ils s’'entrecoupent tous dans l’axe. C’eft de 
cette théorie que nous avons tiré la pratique de la figure 104 
pour tracer les angles des cètes des lits, parce que les triangles 
dans le vuide ont tous pour côté commun l'axe SC, & un 
autre côté aufh égal dans toutes les fections circulaires , lequel 
cft le rayon de la bafe, Qr ayant les angles internes dans Île 
vuide de la trompe s1C , 52C, on a leur fupplément à deux 
droits sfr, 53 sf 2,6, &c. qui font ceux des rêres des pan- 
neaux de lit, comme on le voit dans la figure qui eft à droite 
de la figure 104. 

Les fections triangulaires de la feconde efpece qui ne paf- 
fent pas par l’axe, font celles des plans fuppofés dans le vuide 
de la voûte paflant par les à-plombs 1p, 2p,4C de la face, 
lefquelles, à caufe qu'elles font perpendiculaires au triangle 
par l’axe AS'E , qu'on fuppofe encore perpendiculaire au plan 
de la face du cône, font divifées par ce plan en deux triangles 
rectangles qui n’ont point de côtés communs ni égaux, comme 
dans les feétions perpendiculaires ; ceft pourquoi il faut les for- 
mer chaeua à part. Or dans ces reétangles on connoît les deux 
jambes, fçavoir la projeétion du joint de lit & la hauteur de la 
rercombée ou à-plomb fur le diamgtre de la face ; par conféquent 
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on en trouve facilement lhypothénufe , comme nous avons fait 
à la figure 104. 

À l'égard des ceintres primitifs & fécondlaires des faces biaifes 
& des droites fur l’axe, il eft vifible que lon a toujours un dia- 
metre donné fur le plan horifontal, qui eftunaxe, & que l’autre, 
fon conjugué , eft proportionnel à celui du ceintre primitif. Si le 
cône eft droit, l'axe de la bafe oblique eft une moyenne pro- 
portionnelle entre Lan & mO, fi le cône eft fcalene, il fera pro- 
portionnel à la perpendiculaire g7 fur le point g , provenant 
de la projection smg, & l’on aura sg—Xo: gt::sm:mz 
Nous n’ajoutons rien ici touchant la conftruétion des pan- 
neaux de doële plate ; il eft clair que nous infcrivons dans 
le cône une pyramide dont les côtés des furfaces triangulaires 
font donnés. À l'égard des biveaux , nous renvoyons au qua- 
torzieme problême du II: livre Pexplication de leur conf- 
truétion. 

€ oùR OL LA EUR EN. 


De la conftruétion de la trompe fimplement biaife , on peut 
tirer celle de routes les autres trompes de différentes obliquités 
fimples, comme du talud, furplomb, ou defcente, & même 
celles dont les faces ont une double obliquité, comme nous la- 
vons fait pour les berccaux , en fuppofant que la fimple biaife 
eft rournée fur fon axe , ou changée de pofition à l'égard de 
l'horifon. 

1°. Si un cône oblique, qui repréfente une trompe biaife fans 
talud dont le plan horifontal eft le triangle ASE , [ fig. ro8.] 
& la ligne AE , le diametre de fa face, eft fuppofé tourné fur 
fon axe SC , enforte qu'il fafle un quart de révolution de E 
vers À , alors le point E, qui fe meurt dans un plan ET, per- 
pendiculaire à Paxe SC, viendra fe placer en Pair fur le point 
T , & le cône ainfi tourné aura fa face couchée en talud, 
comme elle eft repréfentée en DTEFM de la figure 108 , & en 
A xE de la figure 111 3 ainfi l’on a dans cette fituation une 
trompe drotie en talud. Nous difons droite , parce que le dia- 
metre MT s'étant plicé en DEF eft devenu perpendiculaire à 
l'axe SC. 2°. Si au liea de faire tourner le cône de E vers À, 
on lui fait faire un quart de révolurion en fens contraire de A 
vers E, le point À tombant fur le point M en de là du centre 
C, la moicié fupérieure de ce edne fera l’image d’une trompe 
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droite en furplomb. Nous difons droite, parce que le même 
diametre Mi 3 qui n'ÉtOIt repréfenté en projection que par un 
point €, s'eft placé à angle droit fur l'axe SC. 3. Si au licu 
d'un quart de révolution, où en faitun peu plus ou moins, comme 
en G#,1l eft clair que l’obliquité ne s’évanouira pas comme dans 
les quarts de révolution ; parce que le diametre AE ne par- 
viendra pas au plan vertical par l'axe MC ; il eft auf clair que 


= 


{ 


linclinaifon de la face ne s’évanouira pas comme dans le fimple 
biais , parce que le même diametre AE, que nous avons fup- 
pofé dans un plan vertical, en eft forti, puifque le point À 
a été tranfporté en 2, & Je point E en G, & qu'il ne peut re- 
venir au même plan vertical qu'après une révolution com- 
plette , ou dans un autre plan vertical différemment tourné 
B, après une deimi-révolution. Ainf il cft clair que la face 
aura pour lors une double obliquité, l’une degdirection, ex- 
primée par M ou GT, l’autre d’inciinaifon fur le diametre 
horifontal DF, exprimée par AK. Que cette inclinaifon foit 
en talud ou en furplomb, ce fera toujours la même en fens 
contraire, On appelle les trompes qui font dans ce cas, trompe 
biaife en talud'ou en farplomb ; & fi les impoftes ne font pas 
de niveau , on les appelle de plus rampantes, 4°. Si dans une de 
ces fituations on incline l’axe , que nous avons fuppofé hori- 
fontal, fans le tourner vers À ni vers B, on aura l’image d’une 
trompe en defcente ou rampante, comme font plufieurs de ces 
ouvertures évalées qu’on appelle abajours en defcente droite, 
S°. Enfin fi en penchant laxe on le tourne vers À ou vers B, 
on y ajoute la circonftance de la defcente biaife. 

Il cft donc clair par cette expofition des différentes fitua- 
tions d’un cône oblique , que les différences des trompes ne 
font que des différentes polñrions de la trompe fimplement 
biaife, qu'on doit regarder comme la fondamentale , à la- 
quelle les autres obliquités peuvent fe rapporter, 
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TI fuir encore qu’elle eft non feulement l’élement des trompes 
obliques à une face, mais encore de celles qui en ont deux ou 
pluficurs, faifant des angles faillans ou rentrans, comme font 
les srompes fur le coin, qui ont deux faces, & les trompes à 
pans , qui en ont trois ou plufieurs. En effet on peut confidé- 
rer la trompe fur le coin de la figure 122 à la planche 47, 

Cemme 
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comme deux moitiés de trompes biaifes adoflées, tournées en 
fens contraire , telles font BNS, DNS, Si leurs: faces font 
circulaires, ce font deux quarts de cônes fcalenes, fi elles font 
elliptiques, furhauffées ou furbaiflées, ce font deux quarts de- 


/\ 


cônes obliques fur une bafe elliptique, & f elles font parabo- 
liques, c'eft une moitié de cône droit circulaire , coupé obli: 
quement de deux feétions contraires. Il importe peu que les 
faces des trompes, qui fonten faillie, foient égales ou iné: 
gaies, l’une plus, l’autre moins biaife, ou l’une plus grande, 
l’autre plus petite ; ce ne font que des accidens de fetions 
du cône qui ne doivent rien changer, à la: furface inté- 
rieure de [a doële, parce que fi on vouloir fe fixer à une courbe 
de ceintre de face à chaque pan en particulier, il arriveroit que 
la doële ne feroit plus une feule furface conique fuivie, mais 
compofée de deux interrompues par un angle versla clef, ou 
par plufieurs, fi la trompe étoit à plufieurs pans. 


RE Mad NPA CE SAR 


Il fuit de cette obfervation ; que: lon peut appliquer aux 
trompes la méthode générale de Defargues, en ce quiregarde 
la recherche de la‘plus grande obliquité de la face à l'égard 
de l'axe du cône, qui eft, fuivant fon langage, Pangle de fa 
foufeffieu avec l'effieu. Mais le refte des pratiques tirées de cette 
méthode ne convient plus fi bien aux trompes qu'aux bérceaux; 
l'auteur s’eft un peu embrouillé par la multiplicité des effieux: 
Premierement , en ce qui regarde l’arc droit, il eft clair que 
l'objet cft tout changé. Secondement, il a été obligé de mul 
tiplier les eflieux à chaque voufloir , lorfque les. faces : des 
trompes font elliptiques ; mais ce qu’il appelle eflieu n’eft plus 
celui du cône que par hafard, c'eft la fection d’un plan hori- 
fontal par la prolongation du lit. Pour avoir le vrai eflieu, 1l 
auroit dû chercher la feétion circulaire de ces fortes de trompes, 
lefquelles , quoique droites, c’eft-a-dire , dont l'axe eft perpen- 
diculaire à la face, font des demi-cônes intrinfequement fca- 
lenes , dont on peut tronver la bafe circulaire ,:par le problème 
33, du fecond Jivre , & par conféquenc le feul & véricable.effrez 
du cône ; car on ne peut-appeller de ce nom.la fe@ion du plan 
du lit prolongé avec le plan de l'horifon ; lorfque le lit n’eft pas 
dirigé à l'axe du cône, comme dans les trompes de face ellip- 
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Fig, 110, 
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tique dont les têtes font en bonne coupe, puifqu'alors ii ne tend 
pas’ à l’axe-de la trompe. 


On 28 rr14ip GE: # 


Les trompes biaifes font quelquefois un très- bon moyen de 
raccorder les parties angulaires qui fe trouvent dans les bâti 
mens, lorfqu®é la place eft naturellement irréguliere, ou que 
dans un édifice régulier il fe trouve des parties de tour ronde 
adoffées x des murs en ligne droite , qui laiflent néceffairement 
des angles mixtes, qu'on doit corriger en les rendant reéti- 
lignes par une addition d'épaifleur au mur convexe, parce que 
ces angles font défagréables à la vue. Je fçais bien qu’un bon 
architecte trouve le moyen de les cacher, & de les employer 
A donner des commodités à habitation ; mais 1l arrive des cas 
où il ne convient pas d’en ufer ainfi; comme lorfqu'on y veut 
ménager quelques ouvertures de communication, tel eft celui 
où je me is mis par la compofition du plan de l'hôpital mi- 
litaire que je bâtis aétucHement à Landaw fur mes defleins, 
pour mille malades. Les falles aboutiflenr à une chapelle en 
roronde qui en occupe le milieu, & pour y ménager des portes 
8e des fenêtres de communication qui expofent l'intérieur de la 
chapelle à la vue des falles, j'ai racheté & vouté les quatre 
angles rentrans par autant de trompes , lefquelles, quoique 
biaifes d’un pied fur une face de près de neuf & furbaiflée., font 
un:cet agréable à la vue, à laquelle elles préfentent à chaque 
côté des fallés un-objet où l’on n’apperçoit aucune irrégulatité 
fenfible, & au travers duquel. on voit la chapelle & une autre 
falle d’un bout à Pautre. 


TROMPE DROITE. EN TALUD. 
di Premiere maniere par une nouvelle tran/pofition. 


De même que nous avons tracé les berceaux droits en ta- 
lud en les confidérant comme biais fans ralud, nous pouvons 
faire lépure de la trompe droïte en talud comme celle d’une 
biaife fans talud , donc l'obliquité dela face fur fon-axe feroit 
égale à celle du ralud fur le plan horifoñtal. 

Soir [ fe. 110. | ke triangle SCH la fection verticale par 
l'axe de la trompe droite en talud , prife au heu de plan hori- 
fontal. Ayant fait HT perpendiculaire fur Paxe SC; -la ligne CT 
repréfentera ie reculement du ralud au milieu de la clef, que 
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lon fuppole connu, pour déterminer linclinaifon de ia face, 
dont CH ceft le profil, {ur lequel on fera CA perpendiculaire 
à CH, & égale au one diametre de la face , € ’eft-à-dire , à 
CH, f le ceintre eft circulaire ; plus grande ou plus petite, sil 
eft RE ou furhauflé ; nous- le fappoferons premierement 
circulaire: Du point C pour centre, & avec le rayon donné 
on tracera le quart de cercle Bi4, pour la doële & fon con, 
centrique ASH, pour Pextrados, & l'ayant divifé en parties 
égales à la moitié du nombre des voufloirs de toute la face, 
comme ici en deux & demi pour cinq voufloirs, aux points 
1,2, 4,on-abaiflera par ces points des perpendiculaïres fur 
CH; ca me 1F, 2f,8& d'autres rp, 29, fur AC. Par le 
fommet s dela trompe on tirera aux points F &f les lignessE, 
sf, qui feront les projections verticales des joints delit, dont on 
trouvera les vraies nes comme ci-devant aux autres trom- 
pes, en les portantfur une bafc de profils ,fcavoirsFensG, & sf 
en sg, enfuite on fera les perpendiculaires g2f, Gif égales à 
fr&àFi, & lon urera du fommer s les lignes PR A 
qui feront la valeur des joints de lit que l’on cherche. 

Les vraies longueurs des joints de lit étant connues, il cf 
clair que dans ce trait, comme dans les précédens on a tout 
ce qui eft néceflaire pour faire les panneaux. 1°. Ceux de doële 
pl: ate feront faits en triangles fcalenes, formés de deux de ces 
joints & d’une corde 1, 2 de l'arc de face 16 développement 
de ces Su AE fera ki petite moitié de la figure 110 repré- 
fentée pour chaque côté de la clef. 2°. Les pañaeauk de tête 
font donnés à l'élévation en ABr, $, &c. 3°. Ceux de lit fe 
trouveront par le moyen des ; joints dé hit & s' rayons de la 
face , comme à la trompe biaife , figure 106. 4. Les biveaux de 
he & de doële, & ceux de lola & de tête, comme à la 
même trompe. La dér onffration de cette opération eft toute 
comprife dans la remarque , où nous ayons montré que la 
trompe biaifc tournée fur is axe d'un quart de révolution en 
fait une en talud ou cn furplomb. 


Seconde maniere , par da projection ordinaire. 


On peut faire le trait de la trompe.en talud, comme toutes 
les obliques , de deu: x manieres, 1°, par infeription ou circont{- 
cription d'u véballe dir im tan bafe circulaire ou ellip- 
tique. 2°. En formant immédiatement un cône fcalene, fi l’on 
veut faire la face circulaire. Tiij 


2 se TRAITÉE 

Le Pere Detan la fait fuivant la premiere méthode , en pre- 
fant pour Ceintre primitif un arc vertical fur le diametre de 
Ja face en talud. M: de la Rue au contraire a pris pour ceintre 
primitif l’are de fâce; qu'il place en fituation verticale pour 
je contour ; énfuite , par un profil , il le couche fur le talud 
donné ; comme Île Pere Deran a fait dans le trait des berceaux 
en talud. La fecoônde maniere paroît préférable en ce qu'elle ne 
change point le ceintre primitif qu'on a choifi, äu lieu que la 
premicre l’altere par l’obliquité du talud ; en effet fi le plan 
vertical éft circulaire, la face:en talud devient elliptique; mais 
il faut bien fe garder d'imitet'ice dernier auteur cité, dans l’e- 
xemple qu'il donne de la trompe en talud furbaiflée ; au lieu de 
faire une démi-ellipfe fur :fon grand axe, il fait un fegment de 
cércle, dont il met le centre au-deffous de l'impofte;, car il en 
réfulte infaiiliblement un jafret à la naiffance de la voûte. 
°: Nous allons donner un exemple plus régulier de-ccintre fur- 
baïflé , qui fervira pour les furhauflés & les circulaires, ce der- 
nier étant éncore plus fimple. Soit [ fe. 111.1] l'angle rentrant 
Bs D, qu'ondoit voûter en trompe en talud furbaiflée. Sur BD, 
comme grand'axe d’une ellipfe, & C2 pris à volonté pour petit 
axe, ayant décrit [ par le problème VII du deuxieme livre ] la 
demi-eHipfe B2D ; on la divifera en fes voufloirs aux points 
1,2,3, 4, d'où l’on abaiflera les perpendiculaires 1p , 2p, 
fut le diametre BD , au-delà duquel on les prolongera en peu, 
pouf fervir à la projeétion du talud. On prolongera aufh DB 


pour y prendre un point À à volonté , {ur lequel ayant tiré 
une perpendiculaire AL ,; on y fera Fangle du talud donné 


LAT ; on prendra aufli fuccefhvement les hauteurs CA, p1, p1, 
pour les porter fur la ligne AT en A#°, A:°, A1, d’où l’on 
menera des paralleles à AD , qui rencontreront les perpendicu- 
Jaires AC, 1p, 2p, &c. prolongées au-deflous de AB en X, 
1°, 2°, 3°,4!, qui feront des points de la projeétion de la face 
par lefquels on pourra la tracer à la main, ou fi l’on veut par 
un mouvement continu, fuivant le problème VIT du deuxieme 
livre, parce qu'elle cftune demi-ellipfe dont le grand axe BD, 
& CX moitie du petit, font donnés. Si du fommet s on ure 
des lignes droites aux divifions de cette projeétion 12°, &c, 
on aura les projections des joints de lit. La projeétion de l'arc de 
face d’extrados , fi l’on en fait un, & celle de fes joints de lit 
fe trouvera de la même maniere que pour la doële. 
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Préfentement 1l faut tracer les joints de tête Tr, 55 2,6, 
non du centre C, comme font les ouvriers, mais perpendicu- 
lairement à l'arc elliptique , fuivant la pratique que nous avons 
donné au problëme X de ce quatrieme livre, en parlant des 
berceaux Éirhaullée ou furbaiflés , parce que nous fuppofons 
que cette face doit être apparente. Ces joints, qui feront les 
lignes 5,13 6, 2, étant prolongés , couperont le diametre 
ÂE aux points O & o, d’où par les points 1° 2° on tirera les 
lignes O 1° 5°, O 2° 6°, qui feront les projeétions des feétions 
de la face par les plans des lits. On cherchera enfuite la vraie 
longueur & inclinaifon des joints de lit à la doële à l'ordi 
naire, en portant fur une bafe de profil sD Iles longueurs des 
projections horifontales s 1°, 52° aux points G & 2, où l’on 
élevera des perpendieulaires G3/, g4f, qu'on fera égales aux 
hauteurs du profil du talud 142, 22%, puis on tirera les 
lignes s4f, s3f, qui feront les longueurs & les inclinaifons 
cherchées. 

Par le moyen de ces profils de joints de lit on pourra faire 
le ceintre du trompillon comme on le jugera à propos, ou en 
talud paraliele à l'arc de face , ou à-plomb. Si on le fait pa- 
rallele à la face, il eft vifible qu'il faut faire en petit fur un 
dizmetre pris à volonté , ce qu’on à fait en grand pour la 
face antérieure. Mais fi on veut faire ce ceintre dans un 
plan vertical, il en réfulte un changement de courbe ; car fi 
celui de la face eft circulaire, celui du trompillon fera ellip- 
tique furhauflé , & fi elle eft furbaiflée, celui du trompillon le 
fera moins. | 

Soit [ fe. tir. ] RN Île diametre du trompillon, dont on 
veut faire la face ou tête verticale , par tous les points p"p" 
où les lignes s1°, 51°, qui font les projections des joints de lit, 
coupent ce diametre, on élevera des perpendiculaires p”1", 
p'2", dont on cherchera les hauteurs par le profil de chaque 
joint de lit, on portera les longueurs sp", sp" en s d' sd*, puis 
fur les points d' 4° on élevera des perpendiculaires à s D # qui 
couperont les profils des joints de lit s 3f s4faux points 4° 3°, 
les longueurs 4° 4°, d* 3°, feront les hauteurs des à-plombs des 
joints qui aboutiflent au trompillon du côté de la clef, & les 
mêmes en fens contraire ferviront pour l’autre côté du ceintre. 
Par les points de leursextrêmités on tracera la courbeR1"1"34N, 


qui fera le ceintre qu’on cherehe ; ou bien on fe contentera de 
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chercher le demi-axe vertical mu, lequel étant doublé donnera 
legrand axe, par le moyen duquel & le petit RN, donné ou pris 
À volonté, on décrira la demi- cllipfe du ceintre de tête dutrom- 
pillon, dont les parties R1°, 1"27, 2"3, &c. feront les têtes in- 
férieures en lit des voufloirs, 

Préfentement on a tout ce qui eft néceflaire pour former 
les panneaux de doële, de ht, & de tête, 1°. Les panneaux 
de doëles plates feront des triangles formés de deux joints de 
lit & d’une corde de rète de face, duquel triangle on retran- 
ce la pointe qui coupe le trompillon ; ainfi pour la feconde 

êc quatric ‘me doële phare ? par exemple, ayant formé un triangle 
de crois lignes s1/—=54/, s1f=s 3f, & de la corde 1, 2 ou 3, 4 
on portera vers la à pointe "1e longueurs S19== 54°; : 53° fur les 
joints de lit Correfp ondans , pour en retrancher un triangle qui 
réduit la doële plate rarutellemet ee en un frape- 
zoïde, comme à la figure 1 F4, 130 . Les panneaux 
de lit fe trouveront par la maniere sévéräle pour toutes les 
trompes, qui à été expliquée ciedég sat aux figures 102 & 103, 
qui en era l'invérfé, dans cet exemple , à caufe que Îles 
rriangles dans le sta de la trompe, qui aûgmentent vers Ha 

clef, diminuent dans celui-ci, Le premier panneau, qui fert 
au fi pour le quatrieme, fe formera avec les lignes Or, Os, 
s4f ; le fecond avec les lignes 6%, os; s3f; & les fapplé- 
inéné dés angles en 1°2°, faits par la prolongation des côtés, 
venans des points O & o, donncront les têtes des panneaux 
de lit, comme on à vu à la figure 14, de la planche 44, & 
UE figure 1 14. On retranchera aufli de ces panneaux de lit 
la pointe qui coupe. le tromp'llon, & pour avoir l'angle du 
panneau dé lit de ce côté, il faudra faire pour cette tête in- 
férieuré la même opération que pour la face , parce que la 
face étant en talud & la têre du trompiHlon à-plomb, les pan- 
neaux de ht ne font pas terminés par des lignes paralleles. 30. Les 
Au de tête font donnés à l'arc de Eee & à celui du trom- 
pillôn. 4°. Les biveaux de lit & de doële, ou de tête & de dbtle 
{e trouveren: par l1 méthode générale expliquée au problème 
14 du troifieme livre, en rangeant crois furfaces de fuite ; mais 
de ces trois furfaces, il n'y en a que deux de données, (eivoit 
ine doële plate & un lit; la troifieme fera celle qui pale par 
Ja PAIE de la rêre. 
On peut auf fe fervir de Ja méthode généraïle par la projec 
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tion que nous avons donné aux trompes précédentes ; mais 
comme la face de celle-ci eft eñ talud , il faut y faire quelque 
attention particuliere. Suppofons, par exemple , qu'on cherche 
le biveau de lit & de doële du fecond voufloir, Ayant prolongé 
Ja corde 2, 1 jufqu’à ce qu’elle rencontre l’horifontale EA pro- 
longée en O”, on tirera à l'ordinaire au fommet s la ligne 
O’s, qui fera la feétion du plan de la doële avec l'horifon ; 
mais à caufe que la ligne 20” cft inclinée au plan vertical, puif- 
qu'elle eft en talud , il faut en prendre la projection en tirant O” 
2° pour avoir la hauteur verticale du point 2° au profil du talud 
TAL en 2'k, & la ligne O’s fera la feétion du lit avec l'horifon; 
ainfi on trouvera le biveau de lit & de doële par la maniere or- 
dinaire du problême 14 du troifieme livre. 

L'application du trait fur la pierre n’a rien de différent de celle 
des traits précédens. 
Explication démonftrative, 


On peut reconnoïtre ici une partie du trait des berceaux en 
talud ; la ligne AL repréfente en projection un plan vertical 
porpendiculaire à la face AE, dans lequel eft l'angle du talud 
donné LAT', qu’on eft obligé de coucher fur ke plan horifon- 
tal, parce qu'on ne peut le repréfenter en Pair, & comme on 
le fuppofe fe mouvoir fur fon côté AL , perpendiculaire à AE, 
il ne réfulte aucun changement de cette différence de poftion 
pour les diftances des points des hauteurs couchées T , 4°, 2:, 
1+, ni pour les hauteurs à-plomb , qui font toujours comprifes 
dans langle TAL perpendiculairement à la bafe AL. Ainfi les 
lignes Tx, 4'X, menées parallelement à AE , repréfenteront 
des plans verticaux, paflans parles points Hz, qui rencontrent 
la ligne du milieu CH à certaine diftance horifontale , qui eft 
Pintervalle X x , ainf des autres paralleles à AE, qui donnent 
les projections des points 1, 2,3, æ4aux points 1°,2°, 3° 4°, 
lefquels font à la circonférence d’une demi-ellipfe BXD , ainfi 
que tous les reculemens de toutes les divifions poflibles de la 
race BD. 

Cette demi-ellipfe raccourcit auffi routes les projections des 
juints de lit s1°, 52°, &c. lefquelles ne font pas continuées, 
comme dans les trompes précédentes , depuis le fommec s juf- 
qu'au diametre ÂE ; leur direction cft aufi changée , en ce 
qu’elle n’eft pas tirée du fommer s aux à-plombs Pppp , tom- 


Fig, 1x5, 
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bant des divifions 1, 2, 3,4, mais à leurs projections 1°, 2°, 
3°, 4. La raifon en cft bien fenfible, fi l’on fait attention que 
la face AHE, qui eft repréfentée pour la commodité du trait en 
fituation verticale, doit fe mouvoir autour de fon diametre AE, 
pour fe coucher fuivant le talud TA, fuppofé en l'air ; dans ce 
mouvement tous les points des divifions 1, 2, 3, 4 feront tou- 
jours dans des plans verticaux I 1° , 22°, &C, qui font exprimés 
par les perpendiculaires 1 1°, 2 2° au diametre ÂE. 

La raifon de la conftruction n’a rien de particulier, qui n’ait 
té expiiqué dans les traits des trompes précédentes, À l'égard 
du changement de figure qui fe trouve entre le ceintre de face & 
celui du trompillon, il eft vifible, puifque les feétions des cônes 
par des plans qui ne font pas paralleles, ne font pas femblables, 
excepté le cas de la fection foufcontraire, Si l’on fait la tête du 
trompillon couchée en talud d’un angle égal à celui de la face, 
les deux ceincres feront parfaitement femblables , il ne s'agira 
que de répéter en petit ce qui avoit été fait en grand pour la 
ace 
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Des voütes coniques biaifes & en talud. 


Ce que nous avons dit de la conftruction de la voûte co- 
nique droite en talud , par la voie de la projeétion horifontale 
de la face, s'applique fi facilement à la biafé & en :alud dont 
Parc de face cfk pris paur.ceintre primitif, qu'il ne paroît pas 
néceflaire d'en donner uu exemple, il fuffit d’avertir que le 
profil du talud doit être fait comme aux berceaux biais & en 
talud , ayant égard à la double obliquité. Pour ne pas donner 
dans les répétitions , & cependant ne rien Jaïifer à defirer , nous 
mettons ici un exemple de linverfe du trait, c’eft-à-dire , d’une 
voûte conique béaife & en talud, dont le ceintre de face n’eft que 
fécondaire, prenant pour primitif une feétion droire, ou même 
biaife , qui ne feroit pas parallele à la face: telle eft par exemple R 
une canontere biaife 6 en talud , dont le ceintre du coller efl donné 
circulaire ou elliptique, R 

On doit confidérer une canoniere ADFGEB ![ fo 112.1] 
comme une voûte compoféc de deux trompes qui fe pénetrent 
fur un axe commmun, & dont les bafes font tournées en fens 
contraire, comme les cônes des figures 83 & 84 du pre 

| ivre-; 
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livre; & parce que nous ne traitons encore que des voûtes fim- 
ples, ce n’eft pas ici le lieu de parler de la rencontre de ces 
deux cônes, & par conféquent d’une canoniere complette, 
Nous ne confidérerons qu'un des cônes ASB, dont la face cit en 
talud, & dont la partie retranchée DSE peut être regardée 
comme le vuide du trompillon. L'autre cône FKG, donc la 
face FG n’eft pas fuppofée en talud, tombera dans le cas de 
la trompe biaile dont l'arc de face n’eft que fécondaire ; ainfi 
l'angle des deux embrafemens intérieur & extérieur fera la 
fomme de ceux des panneaux de lit de deux cônes coupés à- 
plomb fur la ligne DE. II faut remarquer en pañlant que fi le 
ceintre du collet D4E n'’étoit pas primitif, mais que ceux de 
face le fuffent, chacune pour fon cône, celui du collec ne {croit 
plus une courbe plane, mais à double courbure, à moins que 
par un hafard extraordinaire ils ne fuflent tels que nous les allons 
trouver. 

Soit le triangle ASB le plan horifontal de la trompe ou 
voûte conique qui fait l’'embrafure extérieure de la canoniere , 
dont l'axe SK, qui exprime fa direction , eft oblique fur la face 
AB , avec laquelle il à une double obliquité ; fçavoir celle de la 
direction horifontale, qui fait des angles inégaux de fuire ARS, 
BKS , & celle de l’inclinaifon de la face , avec laquelle il fait 
auffi des angles inégaux, l’un au-deflus , l’autre au-deflous de 
lhorifon , celui du talud étant aigu. Suppofant que le ceintre 
du coller DAE cft donné en demi-cercle, & perpendiculaire à 
la direction SK , la voûte de cette embrafure fera une portion 
de cône droit coupé obliquement par la face en ralud À x B. 
C'eft le cas ordinaire d’une embrafure bien tournée. On com- 
mencera par chercher la projeétion horifontale de Parc de face 
en talud , pour trouver par le moyen des projections des joints 
de lit & des hauteurs des retombées la vraie longueur de ces 
joints, comme on a fait aux trompes droites en talud. Par un 
point B pris à volonté fur AB, on tircra BR perpendiculaire 
à ce diametre AB, fur laquelle on fera l'angle du talud RBT, 
& par le fommer S du eône une parallele au même diametre, 
qui coupera BR au point R ; enfuite par tous les points p'p”, 
&c. des projettions des divifions du ceintre primitif DE , on 
mencera des paralleles à AB , prolongées indéfiniment au-delà 
de BR , fur lefquelles on portera les hauteurs des retombées 
du ceintre primitif p'1,p° 2, &c. fuivant leur ordre aux points 


Tome 11 KE 


Élo.Hre. 


2 58 FRAT TE 
1", 2", 37, 4”. Par tous ces points & le point R, on tireræ 
des lignes qui couperont le profil du talud BT aux points 27 


3" 1", 4”, par lefquels on menera des paralleles à AB qui 
couperont les projections des joints de lit aux points 1°, 2°, 
3,4‘ que lon cherche , par lefquels on tracera à la main la 
courbe AxB , qui fera la projection du talud de la face. 

On pourroit trouver ces points avec moins de profils, ayant 
feulement élevé la hauteur c4 fur le milieu de DE, pour avoir 
le point le plus élevé T , par où ayant tiré T x parallele à BA, 
qui auroit coupé SK en x, la ligne C x, tirée du milieu C de 
BA au point x, étant doublée, auroit donné le diametre con- 
jugué à la ligne AB , pour décrire ( par le problème 8 du deu- 
xieme livre ) une demi-ellipfe AxB , qui auroit coupé toutes 
les projections des joints de lit aux points 1:,.2r, 3r, 4’ que l'on 
cherchepour deux ufages;premierement,pour avoir les projeétions 
des joints de lit ; fecondement, pour décrire l’arc de face en talud 
dans fon étendue, commeil fuit. Par tous les points tr, 2', 3°, 4, 
on tirera des perpendiculaires {ur AB prolongées indéfiniment au- 
delà , fur lefquelles on portera au-deflus de AB les longueurs. 
du profil Bi” enrie, Bi” en r2c, &c. & par les points trouvés 
1*,.2€, 3e, ontracera la demi-ellipfe AXB , qui fera Parc de 
face, qu'on peut aufli tracer par le problème 8 du deuxieme 
hvre , fur les diametres conjugués donnés AB & deux fois CX. 
Par les divifions de la face & le point K de l'axe, on tirera les 
joints de tête qui feront en faufle coupe, quoiqu'ils donnent 
unc bonne coupe au ceintre primitif du collet D4E, ce qui con- 
vient mieux dans les ouvrages comme font des embrafures, que 
de faire les têtes plus régulieres au dehors & les coupes gauches 
ou fauffées au-dedans en DAE. Cependant il fera au choix de 
Parchitecte de faire les divifions & les coupes fur le céintre de 
face, fi c’eft dans une expofition apparente , parce que les divi- 
fions des têtes des voufloirs deviennent fort inégales en grandeur 
du côté À , où le biais éloigne le plus la face du ceintre pri- 
mitif DAE. 

Les projections des joints de lit étant données , & les hau- 
teurs des retombées de Parc de face , on aura tout ce qui efk 
néccflaire pour former les panneaux de lit & de doële ; comme 
on a fait à la trompe précédente en talud, & aux autres, ce 
qu'il eft inutile de répéter. Les biveaux de lit & de doële fe trou- 
vérant aufli de la même maniere qu'aux autres trompes, par le 
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moyen des fcétions de la doële plate avec l’horifon, & de la 
hauteur. de la retombée prife perpendiculairement fur le plan 
horifontal , au lieu de celle en talud fur le diametre de la face. 
Ou bien fi l’on veut, par une autre voie fort fimple expliquée au 
problème 12 du troifieme livre, on fera un développement d’une 
pyramide imaginaire, comprife 1°. par la doële plate, 21°. une 
moitié delit, & 3°. une moitié formée, par exemple, pour le 
{ccond youfloir, par la diagonale 1° 6e, tirée du point de la di- 
vifion re à un autre 6° pris à volonté dans le joint de tête 2e Ge, 
lequel développement confiftera en trois triangles rangés de 

uite, comme on voit à la figure 113, fçavoir, celui de la 
doële plate s4 14 24; fecondement une moitié du lit 5° 2 , 6 
[ Ag. 114. ] formée par la diagonale s°6, tranfportée en 
54 24 64 ; troifiemement , le triangle de la divifion imaginaire 
paflant dans l’épaifleur du voufloir par le fommet du cône S 
& la diagonale de têre 1° 6, figure 112, qui eft le triangle 
st d' 14, dont les trois côtés font donnés. fcavoir s4 12, com- 
mun à la doële, s4 4’ égal à la diagonale du lit 54 62, enfin d’ 14 
égal à la ligne re 6° de la figure 112. Ces trois triangles étant 
rangés de fuite comme on voit à la figure 113, on prendra fur le 
joint de lit & de doële 5424 un point a à volonté, par lequel on 
lui tirera une perpendiculaire 4Ë, qui coupera 54 14 aupointb, 
& 54 64 au point E; on portera la longueur s%E en 52e {ur sd, 
& l'ontireraeb; puis du point & pour centre & 4e pour rayon, on 
décrira un arc vers x, & du point a pour centre & 2E pourrayon, 
on fera un autre arc qui coupera le précédent en x ; l'angle obtus 
bax fera celui du biveau que l’on cherche pour former Ja furface 
du fécond lit. 

Explication démonftrative, 


Nous avons dit au troifieme livre que les angles des plans 
doivent être pris fur des lignes perpendiculaires à leur commune 
interfection. Or la direétion SK de l’axe de la trompe étant 
Gblique à la ligne AB d’interfecion du plan de face en talud & 
de l’horifontal, on ne peut prendre la mefure de l'angle du ta- 
lud fuivant la direction de l'axe, ni des projections des joints 
de lit, qui font obliques à l'égard de AB; c’eft pourquoi du 
point S on tire une ligne Sg, ou, pour ne pas embrouiller la 
figure , on lui tire une parallele BR hors du cône, pour fervir 
de bafe du profil du talud RBT , lequel , quoique couché fur Le 
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plan horifontal, produira les mêmes effets que s’il étoit élevé 
en l'air en fituation verticale ; pour marquer les reculemens des 
hauteurs des points de divifion des voufloirs, parce qu’en fup- 
pofant la ligne inclinée BT fe mouvoir autour de BR , fans 
chanver d'ouverture d’angle , il eft chair que le point T du plus 
grand reculement, & rous les autres déterminés fur cette ligne, 
demeureront toujours à diftance égale du plan vertical qui paf- 
feroit par AB; par conféquent toutes les lignes menées par les 
points T, 2°, 3% ,1*, 4”, peuvent repréfenter des plans verti- 
ticaux qui couperont le contour de Îa face en talud & la pro- 
j tion de fes joints de lit en des points 12°, qui répréfentent 
Jes divifions des voufloirs. Et parce que la projeétion du talud 
( par le théorême 3 du premier livre ) doit être proportionnelle 
à l'elliple de la face dont elle eft [a projeétion & avec laquelle 
clle à un axe commun AB, il fuit que toutes les ordonnées à 
cet axe doivent être prolongées à angle droit , quoique les deux 
>lans de la face & de l’horifon faffent un angle aigu entre 
eux par le talud , & conferver toujours le rapport de B v à BT, 
ce qui à été fait pour déterminer le reculement des divifions de 
la face fur les projections horifontales des joints de lit, par le 
moyen defquelles on trouve leur valeur & les mefures néceflaires: 
pour former les panneaux de lit & de doële , comme dans les 
autres trompes. 
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Les voûtes coniques en talud , droites ou biaifes, font fort 
fréquentes dans les fortifications, où il y a des cazemates ou 
places fouterraines , comme dans les tours baftionnées de M. de 
Vauban, & particulierement dans les forts maritimes bâtis fur 
les rochers, voûtés pour battre à fleur d’eau; elles fervent à cou- 
vrir les embrafures où l’on place le canon, d’où leur eft venu le 
nom de canontere , qui n’eft plus guere en ufage ; & comme l’objet 
{ur lequel on doit tirer ne fe préfente pas toujours en face direc- 
tement, mais un peu de côté, les voüres biaifes & en talud 
font prefque plus ufuelles que les droites. Il eft vifible qu’une ca- 
nonicre & une trompe ne different qu’en ce qu'en celle-ci le 
demi-cône eft complet, & qu’à la canoniere il eft tronqué vers 
le fommet ; telle feroit une trompe dont on fupprimeroit le 
trompillon. Ainf le trait de l’une convient à l’autre, à la réferve 
de Pangle du coller, qui eft plus ouvert que celui du vuide que 
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feroit la rête inférieure avec le trompillon; nous em parlerons à 
la deuxieme partie , lorfqu'il s'agira des voutes comjpofées. 


QE AUT AL E MIE GC AS. 
Des votes coniques en d'efcente. 


J'ai déja donné au troifieme livre deux manicres de faire les 
voûces couiques en defcente , l’une par les projettions werticales 
& les perpendiculaires aux élévations des faces , l’autre par les 
diagonales des projections des voufloirs. Je vais préfentement 
montrer qu'on peut faire les defcentes coniques , fuivant le 
même principe que j'ai employé pour les cylindriques , cepen- 
dant avec un peu plus de compolition du trait, parce que l’on 
ne peut trouver les mefures des joints de lit fur aucune pro- 
jeétion de plan, il faut néceflairement les chercher chacune en 
particulier par un profil. Lorfqu’une voûte conique eft élevée en 
fenêtre fur des piédroits courts au-deflus de fa hauteur d’ap- 
pui , on l’appelle abajour ébrafe. Lorfque la voûte fe referme 
par en bas, comme un trou rond, on l'appelle abajour en © 
ébrafe. Nous choifffons ici pour exemple celui qui comprend 
toutes les obliquités qu’on peut rencontrer dans lufage ordi- 
naire pour éclairer des fourerreins, afin qu'il ferve pour tous les 
as. 

Abajour en © biais ébrafe & en talud, 


Soit ABED la projettion horifontale de l’ouverture qu’on Planche 46. 
fe propofe de faire dans un mur, laquelle ne peut marquer que #8. 115: 
Pobliquité de fa direction horifontale, & 4abED la projection 
verticale , qui marque la hauteur c?T de la face extéricure fur 
Pintérieure & l'intervalle oblique de leurs diametres 4h & DE. Sur 
AB du plan horifonta!,comme diametre,on décrira le demi-cercle 
ou la demi-ellipfe AHB pour ccintre primitif renverfé, qu’on di- 
vifera en fes voufloirs aux points1, 2, 3, 4, d'où l’on tirera 
à l'ordinaire des perpendiculaires au diametre AB, qui le cou- 
peront aux points p, p*, &c.au-dela defquels on les prolongera 
uu peu pour y marquer le reculement du talud. On fera enfuite 7. 
un profil fuivant la fetion perpendiculaire du mur CI, & un 
autre fuivant la direction du trait du milieu rC. Ayanc tracé à 
| part une ligne verticale Vz, fur laquelle on prendra un point M 
| pour centre du profil, on fera avec cette ligne le complémene 


116, 


Fig. 115 &116, 
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de l'angle du talud VMEF. Sur MF on portera fucceffiyement 
les longueurs 1 P' 2p°, HC de Parc de face en M1, Ma ME, 
& dés points F ; 2,1/on tifera des perpendiculaires qui ren- 
contreront la verticale V M aux points V , 2, / On portera en- 
fuite” lés intervalles-horifontaux FV.,.2/, L/, au plan hori- 
fontal en CT, p'r°,p'2, &c. pour avoir des points de la de- 
mi-cllipfe ATB , qui fera la projection de Parc de la doële & de 
14-1ace 

Il faut préfentement prolonger les côtés DA, EB , jufqu’à ce 
qu'ils fe rencontrent en s? , où fera le fommer du cône en pro- 
jection, & de ce point 5? & par tous les points p',p°, &c, & 
s',1* &c.de la projection de la face, virer des lignes p'4, ro, 
qui couperont le diametre DE de la face intérieure , aux points 
g & o. Si le point s? fe trouvoit crop loin & hors du plan fur le- 
quel on trace l’épure , on auroit recours au problème 1 du troi- 
fieme livre. Par tous les points oo, on élevera des perpendicu- 
laires indéfinies’fur D'E, & par les mêmes 00, &u,.s. 
d'autres perpendiculaires fur les lignes so, s?o, comme TV, 
1l, qu'on fera égales aux hauteurs correfpondantes au profil 
M2, M7, MV; puis du cône s?, par les points V & /, on me- 
ncra des lignes qui fe rencontrerent fur les points o , aux points Ÿ 
& y ; les longueurs oŸ & 0 y portées fur les perpendiculaires à 
DE, donneront les hauteurs des joints de face intérieure & infé- 
ricure DA'E,par le moyen defquelles ayant les points 1,2", 4" 3", 
4", on tracera la demi-cllipfe, qui eft le ceintre de cette face, 
qu ‘£l falloit trouver. 

Jufqu’ici nous n'avons confidéré dans ce trait que la projeétion 
horifontale du plan & la verticale du profil, pour avoir les recu- 
lemens des panneaux de doële; 1l faut y confidérer une projection 
inclinée, faite fur le plan de rampe,donrilfaut chercher létendue 
par un profil, parce qu’elle eft raccourcie dans le plan horifontal. 
Ayant porté la hauteur c”I du diametre extérieur de la face fur 
l'intérieur DE, & mené au profil une horifontale GR perpendi- 
culaire à Vz, on portera la diftance horifontale rC , qui eft la 
projection du trait du milieu en GR, & l’épaifleur du mur IC 
çn G2, puis on tirera les lignes :Ms & RM, qui feront les 
vraics longucurs des sraits milieu , lune : M de Pépaifleur, 
Pautre RM de la rampe. On prendra avec le compas la lon- 
gueur RM du profil, & on la portera au plan horifontal, pofant 
une pointe en r, & faifant avec l’autre une fection fur la ligne 
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IC prolongée , qu’elle coupera en 77, par où on mencera une 
ligne a” b” par allele & ‘ég sale à AB , qui donnera de part & 
d'autre de m1 les points a” 0”, a où & par les points D &E 
on menera Îles lignes Da” , ED leierapeze Da07E féra7 la 
vraie étendue du plan de rampe , & une portion de triangle 
par lPaxe du cône , dont on aura le fommet X°° en prolon- 
geant les cotés Da”, E£” jufqu’à ce qu'ils fe rencontrent en 
X°°, (aubas de la planche, au-deflous de la figure 120 ) où doit 
aufli aboutir la ligne du milieu rm. 

Préfentement 1l faut faire fur ce plan les projeétions des 
deux faces, lefquelles changeront d’efpe ce ; celle de la face 
antérieure , qui étoit en Ed y {era repréfentée en furpi omb, 
& celle de la face inférieure , qui étoir à à-plomb , y fera él 
préfentée en talud. Pour trouver les points de la face en fur- 
plomb ,. par les points F,.2,+r, du profil, on tirera des per- 
pendiculaires fur: Ms, ss rencontreront cette ligne aux points 
5, 1°,2°, & donneront les avances Ma2°,, Mr; Ms, qu'on 
portera au plan de rampe en »2'5,m°s ,m s,nbts. 8 par les 
points sss” , &c.  omtraceta la RE ellipfe a TR qui fera la 
projcétion i inclinée de la face en furplomb fur le plan de rampe. 

Pour avoir la projection inclinée de la face inférieure fus 
lc plan de rampe , on menera par le fommer X*° du plan de 

rampe, & par les points s°,s,5, des ‘Hgnes. droites qui 
rencontreront les perpendiculaire s abaiflées a. o qui 
font les premiers 1"o, 2*o prolongées en Kx x, par lef- 
quel s on tracera la démi - chipfe DKE, qui fera la projec- 
tion de l'arc de face intérieure . laquelle étant fappofée à- 
plomb, étoit repréfentée au plan horifontal: par la feule ligne 
DE, mais qui devient en talud en prenant le plan de rampe 
pour ab plan horifontal. 

On peut préfenter ment trouver en même tems & les vraies 
longueurs des pe de lit & les angles des cètes des panneaux 
de le ; par eXem pie pour le {econd joint de lit, on pertera 
fur la ligne : intérieure du profil SE les hauteurs Hdiece oY, 
oÿ..oycnuNi2v ip & par les points Nyy , on tirera des 
perpendicul laires lur rz:M , qui la couperont aux points K xx 
on fera un triangle le avec les. deux lignes  AHMee 
X x° fur Îa plan de rampe : 78e la perpendiculaire y£*, l’hypo- 
thénufe X 7 fera le coté du joint, duquel on révtantliers læ 
longueur qui fera donnée pour refte d’ un autre triangle rectangle. 
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en élevant fur le. point s une perpendiculaire 55%, qui cou- 
pera le: joint entier Xz7ens®; la Jongueur 75“ fera celle qu’on 
cherche. 

Préfenrement il fera aifé de former les panneaux de lit par la 
méthode générale aux voûtes coniques, faifant un triangle des 
trois côtés donnés, fçavoir de l'axe X7, du demi-diametre de la 
face intérieure 2°, & du joint trouvé X 7. Et pour la face 
antérieure, de l'axe XC , du rayon CA & du joint trouvé Xs’, 
Les panneaux de doëlc fe feront comme ceux de lit, en fai- 
fant deux triangles avec les longueurs des joints de lit, jufqu’à 
la face inférieure , & d’une corde de cette face , puis de deux 
joints de lit dans le vuide de la partie tronquée & de la corde 
de la face fupérieure , dont le triangle qui fera plus petit que le 
premier étant retranché, donnera pour le fecond lit un tra- 
peze tel qu'on le voit à la figure 118, aux chiffres où eft le 
24, Les biveaux de lit & de doële fe trouveront fuivant la mé- 
thode générale , dont lapplication à été faite aux voûtes co- 
piques biailes & en talud, à quoi fe réduir celle-ci confidérée fur 
le plan de rampe comme fur un plan horifontal. 

L'application du trait {ur la pierre eft la même auffi que pour 
cetre efpece de voûte conique, | 


E xplication démon fératz ve. 


Puifque tous les côtés des cônes font inclinés au triangle 
par l'axe DE coufidéré comme horifental , ils font tous dif- 
férens de la vraie longueur qu'on repréfente en projection ; 
c'eft pourquoi on eft obligé de faire autant de triangles rec- 
tangles qu'il y a de joints de lit; par la même raifon le trian- 
gle, qui eft la projeétion d’un cône incliné, étant encore dimi- 
nué de longueur , il faut élever fur cette projeétion des perpen- 
diculaires qui donnent une vraie longueur inclinée, Or comme 
le diametre DE de la bafe du cône D 47E & cette bafe même 
font communs aux deux cônes, fçavoir à celui de la projec- 
tion horifontale & à lincliné en defcente, ileft clair qu'ayant 
trouvé, par la fuppofition d’un cône horifontal, cette bafe, 
élle fera aufi trouvée pour le cône incliné ; mais fi cette bafe, 
qui a été confidérée comme immobile À l'égard de ces deux 
cônes, reftant toujours dans une fituation verticale, eft fup- 
poléc fe mouvoir autour de fon diametre DE jufqu’à ce qu’elle 
prenne la place du plan incliné de la rampe , qui ef le triangle 

par 
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par l’axe du cône incliné ; ileft clair que les lignes verticales 
qui paffent par les joints de têre 1° 2° 4° 3" 4°, feront inclinées 
{uivant la même inclinaifon que le plan de rampe, leqüel alors 
deviendroit horifontal ; ainfi la face verticale aura pris la place 
d’une face en talud, dont la projeétion des divifions fera bien faite 
par des verticales repréfentées par 2°x°, 4°k, &c. ce qu'il falloit 
faire pour la face inférieure. La même tranfpofition n’eft pas 
moins claire à l'arc de face fupérieure, qui devient en furplomb 
quoiqu'il fût en talud. 


Le SAGE 


ve 


Les abajours ébrafés font très-fréquens dans les bâtimens oùil 
y a des fouterreins, on en trouve même dans Îles fortifications 
modernes, comme à celles de Manheim dans le Palatinat; mais 
comme l'intérieur de la voûte eft de moilons ou de briques, le trait 
de la coupe des pierres n’eft néceflaire qu’à une feule face, qui eft 
lapparente en talud. | 
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Des votes coniques rampantes. 

On donne le nom de rampantes à routes les trompes dont les 
impoftes ne font pas de niveau, mais inchnés à lhorifon, comme 
celle qui eft repréfentée à la figure 117, en quoi celles different 
des précédentes. Dans cette cfpece de trompe il peut y avoir 
beaucoup de cas. 1°. On peut faire une des impoñtes de niveau 
& l’autre rampante, comme à la trompe d’Anet ; alors l'axe du 
cône cft rampant, parce qu'il vient de langle des piédroits qui 
comprennent la trompe à la hauteur de la naiffance inférieure, 
& qu’il s'éleve au milieu de la hauteur de la rampe; telle eft la 
hgne MC de la figure 119, qui repréfente l’axe en projcétion 
verticale. 2°, Lés deux naiflances ou impoñtes de la trompe peu- 
vent être inclinées, l’une en montant , comme CA ! 2.110 |, 
l’autre en defcendant comme CR. C’eft ce que le Pere Deran ap- 
pelle srompe rampante par le haut & par le bas. Dans celle-ci l'axe 
cit de niveau & n’eft repréfenté en projection verticale que par le 
feu] point €. 

De ces deux cas principaux il en fuit d’autres où l’on peut 
compter différentes variations à l'égard de l’axe & de fa direc- 
tion ; car dans le premier la direction de l'axe , & dans le fe- 
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PS Je &: tre D hA { . ! ] 
2, 3, du ceintre R oient égales, parce que Île cône-étant 
{calene, les impoftes (qui font les Ana de la fection du triangle 


par l’axe) RM, MA {ont inégales, puifque RM qui FEES te 


n projection vertical le l'impoite de niveau, eft égale : à Rs dupl 
horifontal , mais non pas AM: B, parce que MA incliné c ct 
plus Ep que sB de niveau; de fort que tous les joints de lit 
font de | cucurs inégales , & par con féquent les a ils 
fo 


it au PA du cône s iné. gaux , quoique les arcs Rr : RUES Le 
2,3, &c. foient égaux entre eux. 


Seconde difpofñtion , 


Zror mpe conique É rarmpante par le haut & par le Las. 


La conftruction de cette trompe paroît d'abord contraire * 
la folidité, en ce que fon impofte ou fa naiflance inférieure eft 
dans un HE incliné, & elle le feroit en efer fi on faifoit les 
lits des voufloirs de cette partie en pente, comme Pi limpoite ; Cas 
malgré le frottement il tendroit toujours à couler fur le EVA à 
; lfüclinailon étoit de pluficurs degrés : mais cet inconvénient 

cfle en prenant la naiffance dans un voufloir qui porte une 
pa artic triangulaire plane, pofée de niveau par fon lie, comme 
res pierres du piédroit , d’ou la naiflance s 'éleve comme 
me here s, que la ligne d’ impofte traverfe diagonalement , de 
forte que chacune de ces pierres eft partie plane | partie concave. 
Où peut même, fi l’on veut, graver ectte ligne en façon de 
FAUX ]c it pour en marquer la continuité & Ja direction, ce qui 
convient particulierement vers le tron apillon, où la face con- 
quoique fangente aux piédroits, fe diftingue plus fubite- 
ment de fa furface plane. Les projettions de lie sP » SP figure 
120), &c. étant faites comme aû cas précédent, ‘+ faut les 
jose, différemment à leurs à-plombs, pour faire les triangles 
rectangles dont l'hypothénufe donne la vraie longueur “des 
joints, parce que les à-plombs des divilions 1 » T3 35 NC doi- 
vent pas tomber jufques fur l’horifontale RB où étoit le fom- 
met du cône. Ici il ef plus haut, fçavoir en €, centre du 
ceintre , qui MepLÉIÈRre dans ce point < auffi tout l'axe en projec- 
tion verticale. C’eft donc par ce point C qu'il faut mener l'ho- 
rifontale NF qu coupera les à-plombs Re MD : CEUX 
Pots L & /;les hauteurs 1L, 1/, 3/ feront ce! cs. des à- plombs 
qui doivent faite de jämbe au ti fangle rectangle, dont Fhy- 
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pothénufe donne les vraies longueurs des joints de lit ; ainfi on 
ortera les projeétions horifontales Sp, SP, fur lPhorifontale 
ONF, & les points L, /,/,en d, e, Nf; les longueurs d1, e2, Nf3, 
feront celles des joints de lit. La même horifontale ONf{erviraà 
stouvér les biveaux de-doële & de têce,: &'de doële & de lie, 
comme aux autres trompes. 

On peur faire ce trait d'une maniere encore plus fimple, en 
confidirant cette voûte comme une horifontale droite , qui n’a 
aucune différence de la premiere trompe fondamentale que 
celle de la courbe de fon ceintre, qui n’eft pas circulaire ni 
elliptique fuivant lufage ordinaire aux trompes horifontales, . 
en ce que la ligne paflant par les impoftes n’eft pas un axe, 
mais‘un autre diametre RA. Ainfi au lieu d’abaifler les perpen- 
diculaires des divifions 1, 2, 3 fur la ligne RB ou ON}, on 
peus Ics abaiffer fur RA, comme 4 a* a: puis ayant mené par 
Îe point C une ligne CD égale à la profondeur de la trompe 
donnée Ms, on menera DR, DA ; le triangle RDA fera une 
fcétion par l'axe différente de la projection horifontale RsD, 
en ce que l’angle RDA cft plus ouvert que R sB que font entre 
eux les piédroits de la trompe horifonralement ; mais 1l ft 


toujours la mefure de leur ouverture fur un plan incliné RA. 


4 e 2 j x fais 1 0 A) = L . 
Par les points a' a* aï ayant uiré des lignes au fommet D: on 
portera les longueurs Da, Da*, Dai, en 14, 14, 3, fur AR 


prolongée où il faut; les lignes 14, 1d, 3d feront les vraies 


9 


longueurs des joints de lit que l’on cherche. Si les deux 1m 
poites éroient rampantes inécalement, alors Î£ point qui repré- 
{encre la projection du fommet du cône fur le plan de la face, que 
repréfentoit le point M àlafñig. 119, fe trouvant au-deflus ou au- 
deffous du centre € de la ligne RA , cette derniere conftruétion 
ne pourroit plus fervir , il faudroit en revenir à fa précédente, à 
laquelle cette différence de cas, qui feroit fort extraordinaire, 
ne feroit cependant d’autre changement que d'élever ou d’abaifler 
l'horifontale O N f qui doit pafler pare au-deflus de C, fi Reeft 
moins inclinée que Ae, & au-deflous en f, fi Rf eft plus inclinée 
que f À. 
CGR O,L L'AI AM 
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De la conftruction de ces deux principaux cas de trompes 
£ 4 CUP: jh q F RP 
remoantes , il fera aifé de déduire celle des autres qui en dé- 
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qui font de plus brarfes par la direilion horifontale de leurs faces 
à l'égard de l'axe du cône, ou en ralud, ou en /urplomb, 1] n’y à 
qu'à faire la fuppofition que la face plane triangulaire du couf 
finet fait partie de la doële de la trompe , & opérer comme 
dans les trompes biaifes, ou biaifes & en talud qui ne font pas 
rampantes, la différence de ces voûtes ne tombant que fur le 
contour du ceintre, qui fera ainfi partie elliptique & partie droit 
au cOouliinet. 


Sir MT ENT GAS 
Des trompes coniques de face angulaire en angle faillanr, 
En termes de l’art: 
Des iroinpes fur le coin. 


Les trompes fur le coin ne font autre chofe que des voûtes 
coniques ordinaires , coupées obliquement par leurs faces en 
deux parties qui forment un angle faillant. Lorfque les deux 
faces font égales entre elles & leurs bafes égales à celles des 
piédroits, & que l’angle eft droit, alors la trompe eft appellée 
droite fur le coin, parce que:fon axe ñe tourne pas plus vers un 
piédroit que vers l'autre. Telle eft celle qu’on repréfente à la 
figure 121. Si au contraire l’angle faillant ou rentrant eft obtus 
ou aigu, & les côtés ou les faces inégales, la trompe cft ap- 
pellée zaife fur le corn. 


Premiere efpece , 
Trompe droite fur le coin. 


On peut faire que cette trompe foit portion d’un cône droit, 
ou d’un cône fcalene. . 


Premiere difpofition. 


Soit le quarré BNDS la projettion horifontale de la trompe 
qu'on fe propofe de faire dans un angle droit rentrant BSD). 
ÂAyanc tiré la diagonale BD, on décrira fur cette ligne, comme 
diametre, un demi-cercle BND pour ceintre primitif , qui eff 
ici tourné de haut en bas, & l'ayant divifé en fes voufloirs 
égaux aux points I, 2,33 4, ON mencra par ces points des 
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paralleles à l'axe SN, qui couperont la projection des faces 
BN , DN aux points g' & Q, par lefquels on tirera d’un côté 
des lig nes droites au fommer S, qui feront les projections 
des ue de He, lefquelles couperont le diametre BD aux 
pointsp,p, defquels on élevera des s perpendiculaires au dia- 
metre qui cuperens la circonférence du ceintre primitif BND 
aux points 1 2° 3° 4!, où feront les vraies divifions du ceintre 
primitif, qui deviennent inégales, comme clles doivent être 
pour que celles des faces foient à peu près égales, comme on 
va le voir fur la courbe de fon ceintre que nous allons cher- 
cher. Si l’on veut que les divifions des cèces.de l'arc de face 
foient parfaitement égales , 1l faut tracer cet arc fans égard 
aux divificns des vouffoirs , die le divifer également, cela 
vaut micux & eft moins embarraflant que les moyens du Pcre 
Deran & de M. de la Rue, qui ne font point géométriques, 
en voici la maniere. On élevera au point N une perpend: oila de 
à la diagonale SN , qui rencontrera le côté SD pro olongé CR A8 
on po tu la longueur N hr fur me brolongée en H, ou fera le 
fommet de la clef fur l'angle N, sc l'amplitude d’une Ad para- 
bole qui forme le Carte ‘de Ps 4 chaque côté ; & parce que 
cette amplitude NH cft une ordonnée à fon axe BN & Île point 
B le fommet de la para Ki on la décrira par le problème X 
du deuxieme livre. 

Ou bien, d’une maniere un peu différente , on divifera NH ca 
quatre parties égales enG, K, L; par le point G de la premiere 
On tirera une perpendicul. aire fus HB, qu’elle rencontrera en x. 
La même xG prolongée jufqu’à ce qu’elle rencontre l’axe BN 
prolongé en y, donnera une et N y égale à celle qu'il doit 
y avoir ” du fommet B au foyer F de la parabole & au-dehors de 
la directrice Lun en Ï fur axe NB prolongé ; ainfi avec le 
foyer F& le point Ï de la direttrice , on tracera autant de points 
qu'on voudra à ia circonférence de la parabole, ou bien on la 
décrira par un mouvement continu , comme il cf expliqué au 
problème cité. 

On peut auf trouver pluficurs points de la parabole, en ti- 
rant des paralleles à BD par les points g°, g°, de la projection 
des joints de-lit fur la face, lef fquelles rencontreront SD pro- 
Jongée aux points 4f, 3/, cnfuite du point N pour centre, & 
des intervalles N 4f, N 3/7 pour rayon, on fcra des arcs oi 
cercle qui couperont les perpendiculaires qui feron 
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{ur DN aux points q°, gt, où {ur leurs cor: efpondans gre re Qz 
en des points 1° 21°H , lefquels feront à la circonférence pes la 
arabole. Remarquez que cette méthode fuppofe que le ceintre 
primitif eft circulairs. Les angles des cêtes des lits feront auf 
donnés en prolongeant Îles rayons N#", N3f, N4 , fi lon 
veut que tous les lits rendent & s’entrecoupent à l'as du 
cône SN. Ainfi S4f8 fera l'angle de tête des deux premiers 
hits, l’un à droite, l'autre à ga uche ; S3/7 celui du fecond, 
D du refte. Mais fi lon tire les joints de tête perpendiculai- 
rement aux afcs paraboliques, fuivant la regle donnée au pro- 
blême 26 > page 2 30, du deuxieme livre *, les lits ne tendront 
pas à base de la trompe. En Ceicas te SE que la premiere 
pratique, qui cft plus conforme à la Lai conitruction de fo- 
lidité , cf préférable à la régularité apparente des joints de 
tête. Pa le moyen des projections des joints de lit à la doële, 
& par la hauteur des retombées des faces, il fera aifé de trou- 
ver par Îles manieres ordinaires les vraies longueurs de ces 
joints néceflaires pour former les panneaux ; & comme nous 
{uppofons le cône intrinféquement droit, il n’eft pas befoin de 
chercher , elles font données fur Le en Safi Sn, SEE 
Préfe RE ANS tout cft donné pour faire les panneaux de doële 
pl ate ou développée & pour ceux des lits. 1°. Pour ceux de 
doële , 1l n’y a qu’à former un triangle avec deux joints de 
TR par exempie pour le premier avec Es longueurs SD, S4/, 
& la corde de Ja face B1e ; ainfi des autres. Si au lieu des Hibles 
plates on vouloit avoir Fe doëles développées pour en former 
des panneaux flexibles, au lieu des cordes des arcs de face on 
prendroit les arcs paraboliques étendus , c’eft-à-dire , reéti- 
fiés, & les rangeant de fuite, commé on voit à la figure 122 
pour une moitié de en d, on traceroit à la main ou avec 
une regle pliante une Mo h3%atd, qui feroit le développe- 
ment de la face fur une A plane , lequel pourroit fe plier 
& s'appliquer dans la furface d’un cône droit, dans laquelle 
celle neo le contour de la paraboic Li la demi-face 
plane de chaque pan; mais cette maniere, qui eft celle des Au- 
teurs, n’eft pas la meilleure, nous en propolerons ci-après une 
autre plus propre à la pratique. Si l’on fait des doëles plates, il 
arrive encore une autre incommodité , c’eft que celle de la clef 
fe trouve partagée en deux furfaces planes k3eS & A2: dir 
font entre elles un angle rentrant, à peu près égal à celui _ 
ont 
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at les deux cordes 2N , N3° de Parc 2N3 , je diis à peu près, 
# ce qu'il eft un peu plus Pee que celui du brad u qui en eft la 
jufte mefure ; c’elt pourquoi nous renvoyons le le£teur à un autre 
trait, plus convenable à la pratique & plus général, que nous 
D crons Ci- après. 

On peut cependant faire ufage de celui-ci, où Pon a tout 
ce qui eft néceflaire pour tracer ee voufloirs ; car nous avons 
les panneaux de doële plate & deux côtés de la clef, & l’on 
peut auili n’en faire qu'un feul de la clef, en prenant a corde 
1 3! au lieu des deux cordes de la face sell de droite & de 
gauche, avec laquelle & les deux joints de lit S3f, aufli de 
chaque Côté ; on fera un triangle STV, [ fe. 124. ] auquel, 
fur la même corde TV, on en ajourera un autre pour la va- 
leur de l'angle faillant 2:N3', [ fe. 122. | qui n’atteindra pas 
cependant à langle N: parce qu'il paflera au-deflous , d’une 
certaine quantité qu'il faut chercher. On prendra la longueur 
{3f, de laquelle comme rayon, & d’un des points T, ou V 
nue centres , on fera un arc vers $. qui coupera la ligne du 
nuliceu au point c, duquel comme centre & du même rayon 
Z3f, on décrira Pre TV, dont on portera la fleche /m en 
3fr fur /3/ de la figure 122 ; puis du point $ par r on tirera la 
ligne SR. On portera auffi là diftance rR fur $z demenz, & 
de ce point 7, on tirera des lignes aux points T & V , le trape- 
zoïde STzV fera le panneau de doële plate pour la clef, dont 
le point 7 eft au-deflous du point z du développement , Où 
H de Ja hauteur de l’angle dans le même à plomb NH ou 
N#° du profil de l'intervalle R 4" ; ce qui fait voir l'erreur du 
trait de M. de la Rue, qui fait paffer fon panneau de doële 
plate au fommet de l'angle faillant à la doële. Les biveaux de 
tête & de doële, & de doële & de lit, fe formeront de la 
même maniere qu’à la trompe plate, Caen. eh particulier , 
par le moyen des cordes des arcs de faces prolongés , pour 
avoir la fection de la doële plate de chaque OTOie avec 


l'horifon. 
Application du trait fur la pierre. 


Les voufloirs de têtes unies au côté de la clef fe traceront 
comme à la trompe plate ; premierement, en pofant le pan- 
neau de doële plate fur un parement, & abattant la pierre 
pour former la tête avec le biveau de doële & detète; puis 
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Fig. 122 & 124. 
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ayant applique {ur ce fecond parement le panneau de tête, 
pris à l’élevarion, comme 2e6$ 1°, on abattra la pierre à la 
regle, coulant fur les arêtes de doële & de joint de rête. Pour 
la clef il y faut un peu plus de façon , parce qu’elle eft angu- 
daire à deux têtes, & que le panneau de doële plate n’en touche 
pas les quatre angles. Ayant dreflé un parement pour fervir de 
doële plate, on y appliquera le panneau S'F;V de la figure414, 
puis ayant tracé Îe trait du milieu S7, on y appliquera le bi- 
veau de l’angle SRE , fuivanc lequel on fera une plumée, & 
afin que l’arête de l'angle ne penche ni à droite ni à gauche, 
on fera des points T & V pour centres des arcs dans la rigole 
de cette plumée, qui fe croiferont en un point, par lequel & 
le point R on tracera une ligne qui fera l’arête de angle fail- 
Janr. Par le moyen de cette arëte & de celles des têres de la 
doële 7?T & 7V, on pourra faire les deux cêtes de droite & 
de gauche fans biveau , en faifant couler la regle fur ces deux 
lignes, à mefure qu’on abatira la pierre. Les têtes étant formées 
on y a-pliquera le panneau 2H de la face, pofant le point 
2° fur T d’un côté & V de Pautre, & le point H fur l’arète au- 
deflus de l'angle de la doële plate de l'intervalle R#*; dans 
cette fituation on tracera l'arc parabolique , qui fufhira pour 
creufer la doële fans toutes ces faufles cerches , que les Au- 
teurs trouvent avec beaucoup de circuit, pour indiquer un faux 
contour circulaire & une faufle poftion perpendiculaire aux 
doëles , auxauelles 1] n’y a que de arcs elliptiques qui puiffent 
convenir. En effet, pour creufer la doële il n'y a qu'à abattre 
la pierre à la regle, appuyée d’un côté fur la pointeS, fi on l’a, 
où fur l'arc du trompillon, fait comme nous l’avons dit pour la 
trompe droite circulaire, & de l’autre fur l’arc parabolique, ob- 
fervant feulement que cette regle foit toujours dirigée d'un côté 
au fommet S, ou pofée fur des parties proportionnelles de la lar- 
geur de la tête & du trompillon ; comme nous avons dit dans 
l'introduction à la formation des furfaces , ce qui retranche de 
faufles & inutiles cerches. 

Si cependant on en voulait ufer pour plus grande füreté, on 
peut pofer la cerche d’un arc de ceintre primitif, incliné fui- 
vant l'angle aigu CDS, ou fon fupplément CD, contre le- 
quel on appuiera la cerche , obfervant qu'une branche tende 
au. fommer & que l’autre foirt bornoyée par l’arête du milicu 


de la tête; ce que je dis feulement pour la clef, car cette véri- 
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ficarion eft inutile pour les autres voufloirs. Je n’ai rien à ajouter 
pour la coupe des lits, puifqu’on a les joints de tête & les joints 
de lit donnés pour diriger la regle fuivant laquelle on doit 
abattre la pierre. 

Seconde efpece. 


Trompe fur le coin, droite , furbaiffée ou furhauffée. 


On ne peut faire cette efnece de trompe aufli facilement que 
la premiere , ni en varier le zrair en fe choififfant un ceintre 
primitif au-dedans ou aux faces, fans y trouver quelques diffi- 
cultés, qui ont induit en erreur le Pere Deran, Defchales, & 
M. de la Rue, page 151. Ces Auteurs ont cru qu'on pouvoit 
prendre à volonté pour ceintre primitif aux faces une courbe 
quelconque furbaiflée ou furhauflée, & même circulaire ; c’eft 
une erreur qu'il eft bon de démontrer. Il eft certain qu’une 
doële doit être uniforme fans plis ni jarrêts ; or celle d’une 
voürc fur le coin, dont les faces font de toute autre courbe 
que d'une parabole , fait un angle faillant ou rentrant tout 
au long de la doële, au milieu de la clef; par conféquent 
lon ne doit point faire ces ceintres en portions de cercles ni 
d’ellipfes. 

Pour prouver la mineure, je n'ai qu'à démontrer que la 
doële des Auteurs cités eft un compofé de deux quarts de 
cônes égaux , mais tournés en fens contraire, comine on voit 
à la figure 80 du premier livre, planche - , dont l’angle du 
fommet cit plus petit que BSD. Suppofons premierement [ fi. 
123. | que le quarré BSDN eft le plan horifontal de la trompe 
droite furbaiflée, fi l’on prolonge les faces BN, DIN, enforte que 
NB foit égal à N2, & ND ,égalà Nil eft clair que cette ligne 
B6 ou D 4 fera le diametre entier du ceintre de face, s'ileft en 
quart de cercle ou en quart d’ellipfe ; & par conféquent que fi 
l'on tire des lignes des points à & d'au fommet S au fond de 
la trompe, on aura deux demi-cônes BS4, DS égaux & tour. 
nés en fens contraire , dont l'angle du fommet S , commun À 
tous les deux , eft moindre que celui des piédroits de la trompe 
BSD de la quantité BS: où DSE. D'où il fuit que la fe@ion 
BD , perpendiculaire à l'axe SN , eft un compofé de deux demi- 
cllipfes , dont les diametres font les parties Bz & DG, qui 
font divifées inégalement par le point # ; mais les plus grandés 
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ordonnées de ces ellipfes, qui font leur plus grande hauteur fur 
Phorifon, font au milieu de ces diametres ; d'ou il fuit que lor- 
donnée commune aux deux ellipfes en #1 eft plus petite que celles 
ui font au milieu ; par conféquent le point de la doële qui eft à- 
lomb au-deflus du point? eft plus bas que ceux des côtés, ainfi 
Îa furface de la doële s’y abaïfle, & fait une arête en contrebas, 
faivant lestermes de Part. Ce qu’il falloir démontrer. 
__ Si l’on faifoit les ceintres des faces de portions d’ellipfes 
moindres que le quart, larête de jarret deviendroit un peu 
moins fenfible ; mais fi petites qu'on les fafle , l'erreur fubfif- 
tera toujours , parce qu'on pourra toujours déterminer la lon- 
gueur du diametre de cette portion d’ellipfe , qui fera toujours 
finie, & l’axe de la parabole cft infini. Il eft donc évident que fi 
l'on veut faire une trompe droite fur le coin furhauffée ou {ur- 
baiflée , il faut faire le ceintre primitif fur BD en portion d’el- 
lipfe fur fon grand ou fur fon petit axe ; puis ayant trouvé par 
le profil la hauteur que ce ceintre donne à langle faillant en 
NH , [ #9. 122. ] on décrira les ceintres de face paraboliques 
de la même maniere que fi la trompe étoit portion d’un cône 
droit fur une bafe circulaire, dont nous venons de parler. Si 
au contraire on veut prendre pour ceintre primitif les arcs de 
faces , on fe donnera telle hauteur NH qu'on jugera à propos, 
avec laquelle, le fommet B ou D , & laxe BN ou DN, on 
tracera la parabole ( par Ie probl. X. du deuxieme livre ) & l’on 
continuera je trait comme au précédent, fans aucun chan- 
gement que celui des mefures & des profils, qu’on ne pourra pas 
prendre fur l'impofte , comme à ce trait, mais qu’on fera chacun 
en particulier ,commeaux trompes biaifes précédentes; ce qui eft 
affez facile à concevoir fans qu’il foit néceffaire d’en répéter la 
pratique. 
Troifieme efpece. 


Trompe fur le coin brarfe. 


Les Auteurs cités font tombés à l’occafion de ce trait dans 
les mêmes erreurs qu’au précédent, prenant pour ceintre pri- 
mitif des arcs des faces circulaires ou elliptiques, & n’ont parlé 
que de la trompe biaife dont le plan horifontal eft un paralle- 
lograme, comme FSD#, auquel cas les faces font toujours 
néceflairement des demi-paraboles, quoique le ceintre primitif 
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formé {ur FD {oit circulaire ou clhptique, c’eft-à-dire, que le 
cône dont la trompe eft une portion, foie de fa utile droit 
ou fcalene , ce qui eft inconteftable. La conftruétion de ce cas 
n'ayant rien de différent de la précédente, que l'inégalité des 
axes des paraboles des faces, elle ne demande pas qu’on en faffe 
une defcription particuliere. 

Nous choifirons pour exemple de la trompe biaife, celle 
dont les faces & les piédroits font inégaux , & dont la projec- 
tion horifontale eft un trapeze , comme FNES. M. de [a Rue 
prend pour ceintre primitif la fection verticale fur la diago- 
nale FE; cette conftruétion eft bonne, mais il en peut arriver 
une difformité, fi les faces étoient Fo inégales, en ce que le 
ceintre RE SnaEt elliptique fur une des faces, pourroit de- 
a une portion d’ 'ellipfe plus grande que le quart, de forte que 

l'angle faillant ne feroit pas au Mobile de la face, mais au-def- 
Lots en contrebas. Pour éviter cet inconvénient , il faut faire 
enforte que l'axe du cône foit toujours dans la diagonale SN, 
ou du moins que le centre du ceintre primitif de ta tion ver- 
ticale foit toujours dans cette diagonale. S'il n’eft pas Circu- 
Jaire , il faut donc chercher La fe&ion circulaire d'ur cône fcalene 
douron ab côtés Ël’axe donné. Par un point C pris à volonté fur 
laxe SN , on menera CA parallele au piédroit ES, laquelle ren- 
contrera ‘Pabcre BSen À. On ent la longueur AS en AB, 
pour avoir le point B, par lequel & par le point C on tirera BCD, 
qui rencontrera SE au point D, la ligne BD fera le diametre du 
ceintre primitif, circulaire ou elliptique, qui fert à régler le con- 
tour de la doële, à peu près comme Parc droit dns les votre 
cylindriques. 

Préfentement , pour former les ceintres de face, qui font 
différens, à a de la différence de leur obliquité à l'égard 
de l'axe S N, on menera par le point N une parallele à BD, qui 
rencontrera les piédroits prolongés en f & G, la moitié "NG 
fera la hauteur de langle faillant , fi le ete primitif eft 
circulaire, laquelle NG fera une kde commune anx deux 
courbes des ceintres de face de la droite & de la gauche, par 
le moyen de laquelle, des points B ou E pris pour Eee 
avec le L'or de fs courbe, qu’on trouvera en prolongeant 
FN ou EN jufqu’à ce qu'il rencontre le piédroit oppolé pro- 
Jongé , qui ne peut le rencontrer dans cette figure qu’aude- 
hors de la planche, on décrira { par le problème 4 du deu 


178 FE RAM E 
xieme livre ) la portion d’ellipfe qui.eft le ceintre de l'arc de 
face à chaque coté. 

Le ceintre primitif BHD & ceux des faces étant donnés ou 
en quart d’ellipfes ou en demi-paraboles, il eft au choix de l’ar- 
chirecte de faire les divifions des voufloirs où il le juge à pro- 
pos pour la régularité de la doële ou des faces, étant clair, 
comme nous l'avons dit ci-devant, que les obliquités laiffenc 
toujours de leurs traces-ou fur la doële ou fur la face, on ne 

eut les cacher par-tout ; fi on divife la face en parties égales, 
les doëles deviennent inégales dans les diftances tranfverfales, 
& fi celles-ci font égales, celles des faces deviennent très-iné- 
sales entre elles ; de quelque maniere qu’on les fafle , il fufhc 
qu'on ait les projeétions de lit pour en trouver les valeurs , avec 
icfquelies on forme les panneaux de lit & de doële. Si les di- 
vifions ont été faites fur les arcs de face, on en aura les hau- 
teurs 1Q , 29, P3,p4, lefquelles érant pofées à angle droit 
fur les projections 5Q , Sg, &c. les hypothenufes Sf ,Sf, &c. 
feront les vraies longueurs des joints de lit. Si les divifions ont 
été faites fur le ceintre primitif de fection tranfverfale BD, 
comme aux points 1°, 2°, 3°, 4 , on fera des triangles rec- 
rangles avec les jambes Sr, Sr° & 197, 2077, dont l’hypothe- 
nufe fera la longueur du joint de lit jufquau ceintre primitif ; 
mais comme ce ceintre eft ici partie au-dehors de la trompe 
enr & de la longueur r4 & partie au-dedans, comme en V7, 
il faut prolonger la bafe du profil dans ce dernier de Îa lon- 
gueur Vr® & en retrancher en premier la longueur ru, & par 
les points # & V tirer des perpendiculaires à la projection, 
qui rencontreront les hypothenufes prolongées ou raccourcies 
en des points y, y, qui détermineront la jufte valeur des joints 
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de lit. 


Lorfque le ceintre primitif des fe“tions tranfverfales eft cir- 
culaire , on peut trouver les mêmes hauteurs de retombées d’une 
autre manicre. On menera par les points trouvés  & V , où les 
projeétions des joints de lit coupent le demi-diametre FN de la 
face, des paralleles à BD , qui couperont les côtés SB, SD, 
prolongés en z & I, € & K ; puis on cherchera des moyennes 
proportionnelles entre les parties £4 , uI, & KV, VK, qui 
feront les hauteurs des retombées qu’on demande ; ainfi ayant 
élevé des perpendiculaires indéfinies x Vx fur 1 & XK, des 
points z & g milieux de ces lignes , & de leurs moitiés pour 
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rayons , on décrira des arcs de cercles qui coupcrornt les per- 
pendiculaires à ces lignes en des points x, x, qui diétermine- 
ront les hauteurs des retombées vx, Vx* qu'on cherche. 


E xplication demonftrative. 


Les trompes fur le coin, dont nous parlons, ne font autre 
choïe que des cônes coupés par deux plans dont les interfec- 
tions doivent fe trouver dans la partie la plus élevée au mi- 
lieu de la clef , afin que Pare de face d’un côté ne paroiïfle pas 
retomber fans appuis. Cela fuppolé , il eft clair que fi ces plans, 
qui forment les faces, font paralleles aux impoftes de Ja naif- 
fance de la trompe, ils formeront des arcs de parabole, comme 
dans la trompe droite circulaire, foit qu'elles foient inégales, 
ce qui arrive lorfque les angles des piédroits & celui du coin 
font droits, comme aux figures 122, 123; mais fi l'angle du 
coin étoit aigu, ces arcs de face deviendroient des portions d’hy- 
pcrboles, dont nous n’avons pas fair mention, parce que dans 
ce cas la trompe poufleroit trop au vuide ; ainli elle ne pourtoit 
fubfifter que difficilement ; alors il faut émoufler l’angle d’en- 
coignure ; & faire une trompe à pans. $i au contraire Pangle 
d’encoignure eft obtus, comme à la figure 125 , il eft clair 
que les plans des faces étant prolongés , rencontreront les cô- 
tés SE & SF à quelque diftance du former & feront desellipfes, 
à moins qu’une des deux faces ne fût parallele au côté oppofé : 
en un mot, les ceintres des faces fuivront la nature des fections 
des cônes, ce qui ne fouffre point de difficulté ; 1l n'y a qu'à 
confidérer chaque face comme celle d’une trompe biaife in- 
complette. 

Il nous refte feulement à rendre raifon de la pratique que 
nous avons donné pour trouver unc feétion tranfverfale, dans 
laquelle le point N foit le milieu de fon diametre. Puifque par 
la conftruction AB— AS, & que AC eff parallele à SD , qui 
coupe l’axe donné SN au point C ; on aura BA:BS:: BC: 
BD ; mais BA —:BS ; donc BC—:BD ; par conféquent le 
demi- cercle BHD eft la bafe du cône fcalene dont SN eft 
l'axe donné. Si certe ligne SN n’eft pas donnée pour l'axe , elle 
fe à au moins donnée pour la projection d’un plan vertical paf- 
fanc par l’axe commun aux deux quarts d’ellipfes de face FM 
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& EN , & à une feétion tranfverfale inconnue, mais dent le 
point N devant être le milieu , elle fe trouve déterminée de 
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polition par cette circonitance ; ainfi ayant trouvé une fection 
femblable où l’on voudra , comme en BD, il ny à qu'a lui 
mener par le point donné N une parallele Gf, dont le demi- 
axe NM peut être pris à volonté pour former un ceintre fur- 
hauflé & furbaiïflé , lequel déterminera la hauteur de l'angle, 
& par conféquent les demi-axes verticaux des ceintres de cha- 
que face , s'ils font des quarts, d'ellipfes, ou l'amplitude des 
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atcs paraboliques , fi les faces font paralleies aux impoñtes, 
S D'OR FUME. ©@ À 6 
Des trompes de face en polygone. 
En termes de l’art : 
Des trompes a pans. 


Lorfqu'un angle d’encoignure eft trop aigu, ou qu'il eft vu 
felon fa diagonale , il le faut émoufler par un pan qui change 
la face angulaire d’un quarré en la moitié d’un hexagone, 
comme on le voit en perfpective à la fivure 126, & en pro- 
jection à la figure 127, où ASB cf celle de l'angle de la trompe, 
& ADEB celle de la face. Si l’on prolonge les côtés SA & SB 
en a & 0, & la face DE, on aura la projection d’un demi- 
cône droit a 8h, qui comprend toute la trompe; & parce 
que les côtés DA & EB de fes faces ne font pas paralleles aux 
piédroits ÀS, BS, comme à la trompe fnr ie coin, mais qu'ils 
concourent chacun avec l’oppofé au- delà du fommet S, on 
reconnoîtra que les plans des faces coupant ainfi le cône, y 
font des feétions en portion d’hyperboles dont les fommets font 
dans le plan horifontal en À & en B; & la face DE, qui eft 
une portion de la bafe du cône, fera un arc de cercle, Cela 
fuppofé : on fera fur AB, pris pour diametre du ceintre primi- 
tif, un demi-cercle AHB , qu'on divifera en fes voufloirs aux 
pointsi,2, 3, 4, &c, par lefquels on tirera des lignes per- 
pendiculaires à AB, qui couperont les faces aux points n', 7°, 
a, n*, &c. par lefquels on tirera des lignes du point S, qui 
donneront les projetions des joints de lit Sn, Sn°, Sni, &c, 
fuppofant que l’on veuille mettre quelque efpece d'égalité de di- 
vifion des voufloirs aux têtes des faces ; car fi l’on veut que la 
doële foit divifée également dans fa fection tranfverfale AB, il 

| faut 
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faut tirer les projcétions du point S par lés points P &p, qui 
couperont les faces aux points x & x, où elles donneront des 
largeurs de tête d'autant plus inégale qu’elles s’éloigneront du 
point S , fommet du cône. 

. Les ptojections des joints de lit étant données, avec les hau- 
teurs de leurs divifions au ceintre primitif Pr , p2, on cher- 
chera leur longueur par des profils pour chacun, comme nous 
l'avons dit pour la trompe biaife fur le coin, & les hauteurs 
de chaque divifion fur la face pour en former le ceintre, Par 
exemple , pour le premier SPx, on portera Pr en Pf pet- 
pendiculairement fur PS, & ayant uré Sf' prolongé vers Y, 
on menera par x une parallele à Pfi, qui coupera le profil en 
Y , la ligne xY fera la hauteur de la divifion de la tête du pre- 
mier voufloir fut l'arête de la doële; par conféquent cette hau- 
teur étant portée en x y, perpendiculairement fur AD, don- 
nera un point y au contour du ceintre hyperbolique ; ainfi des 
autres; ce qui eft général pour toutes fortes de ceintres pri- 
mitifs de fection tranfverfale , foit circulaire , foit furhauflé ou 
furbaifté. Si le ceintre eft circulaire, il n’y a qu’à mener des 
paralleles à fon diametre AB par tous les points des projec- 
tions 2, 7° de feétion des faces, comme G£ par »', qui cou- 
pera les côtés S a en g# , & Sb en G, & prendre la moyenne pro- 
portionnelle entre 7! & »°G ; cette ligne fera une ordonnée 
de l’hyperbofe Ayd , qui eft le ceintre des deux premiers pans 
de Ja face à droite & à gauche , lequel ceintre fera tracé, 
comme nous l'avons dit ailleurs , par plufieurs points avec une 
regle pliante. Ces moyennes proportionnelles fe trouvent, 
commeul a été dit autrait précédent ,:en élevant une perpen- 
diculaire fur » G au point r', comme »'7; puis du point C7 
pour centre, & la moitié de #G pour rayon, on fera un arc qui 
coupera la perpendiculaire 27 au poiat 7, la ligne 2'7 fera celle 
qu'on cherche pour faire le ceintre des faces hyperboliques. À 
l'égard de la partie de face du milieu fur DE , il ne s’agit que 

ce faire un arc de cercle 4, du-point mipour centre, & pour 
rayon ma, ce qui eft tout fimple. Les autres opérations de ce 
trait font les mêmes que pour les trompes fur le coin, tant 
pour former les panneaux de lit que de doële; il n’y a de dif- 
férence qu'aux voufloirs qui ont des têtes angulaires , comme 
en D&E, qu'on peut faire comme une partie de trompe droite, 
& recouper les rerours obliques Dr°, Enf avec le biveau de 
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l'angle DEB , pofé horifontalement, ou, ce qui eft encore 
mieux , par la méthode que nous allons expliquer à la figure 
130. 

La difpofition la plus naturelle & la meilleure pour la foli- 
dité des trompes fur le coin & en pans dont le ceintre primi- 
tif eft circulaire & perpendiculaire à l'axe , eft de fuivre la 
direction des lits qui tendent à cet axe ; mais à caufe qu’elle 
donne des faufles coupes de tête fur les arcs hyperboliques des 
premiers pans, on peut les faire , fuivant les regles, perpendi- 
culaires à la tangente de l’hyperbole au point de divifion, 
«( par le problème 27 , page 232 du deuxieme livre) *; ou bien 
d'une maniere plus facile : on fera une demi-hyperbole fem- 
blable à ia précédente Ayd, à telle diftance AR du point À de 
la doële qu'on jugera à propos pour l'épaiffleur de la voûte, 
enfuite du point D on tirera, par les divifions du premier arc 
À,y, d ,prifes à volonté, ou données aux joints de têtes 1°, 2e, 
les lignes Die $e, D2e 6, & par le point R on tirera des lignes 
paralleles aux cordes des têtes, qui rencontreront les lignes rvi- 
rées du point D en des points 5°, 6°, qui feront au contouride 
l'extrados, par lefquels & ceux de la doële on tirera les joints 
de cête; ainfi la ligne R$e, parallele à la corde Aï°, coupant 
celle qui éft tirée du point D par 1e, donnera le joint de tête 
16°, & la parallele à la corde 1e7 par le point 5e, donnera le 
point X. 

Ii cit affez inutile de tracer ces joints de têtes, puifque les 
biveaux de lit & de doële les donnent naturellement dans l’o- 
pération de la taille. À l'égard de ceux de la partie de face du 
milieu , dont DE eft la projection, & dont nous avons tracé 
Pélevation en &he, il eft clair que fes joints de tête, s’il y en 
avoit, feroient tirés du centre #2, pris {ur l'axe SH & la ligne 
DE , puifqu’elle eft une portion d’une bafe circulaire de cône 
droit. Les hauteurs de l’élevation correfpondantes aux divi- 
fions des joints de lit étant données, il fera facile de trouver 
les véritables longueurs des joints de lit Sz', Sz°, puifqu’elles 
font, comme dans les autres trompes, les hyporhenufes des 
triangles reétangles formés par les hauteurs 7 1° & n°2°, & 
les projeétions S2°, Sn*. 1°. Les panneaux de doële feront ainfi 
donnés , puifqu'on connoît leurs trois côtés ; fçavoir , deux lits 
de joint & les cordes de l’arc hyperbolique de la face Ayd, 
compris entre les divifions 1° 2°, Are. 2°. Les panneaux de ht 
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feront aufli des trapezes dont les quatre côtés font donnés, & 
les angles de tête fe trouveront par le profil, comme ci-devant. 
3°. Les panneaux de tête font aufli donnés à l'arc de face. 
4°, Les biveaux de lit & de doële fe trouveront en cherchant 
la fection de la doële avec l’horifon , par le prolongement d’une 
corde de l'arc hyperbolique Arc, pour le premier voufloir , 
1e 2e pour le fecond , jufqu'à la rencontre de l'axe horifontal 
DA de l'hyperbole prolongé en O. $ °. Les biveaux de tête & de 
doële fe feront aufli fur les mêmes principes, comme il a été dit 
ci-devant pour la srompe plate, & au problème 14 du troifieme 
livre. 


Maniere générale de faire toutes fortes de voüres & trompes coniques 
de faces angulaires à deux ou a plufieurs pans , fans connottre 
les courbes des arcs de face de chaque pan, fuppolant un ceëntre 


de face circulaire. 


Quoique nous ayons donné ci-devant des conftruétions fort 
aifées pour tracer les arcs d’ellipfes , de paraboles & d’hyper- 
boles , des faces des trompes à pans , nous pouvons montrer 
qu’on peut parvenir à former les mêmes figures par une efpece de 
hafard , fans les connoître, en commençant par infcrire chaque 
voufloir dans une portion de cône droit, dont on retranche en- 
fuite ce qui excede le voufloir infcrit. 

Soit [ fg. 129. ] une trompe à pans dans l'angle ASB, dont 
la projection horifontale de la face eft à quatre pans, qui font 
la moitié d’un oétogone AEDFB. Du point C, milieu de AB, 
ayant décrit un demi-cercle ADB, on le divifcra en fes vouf- 
foirs, non pas également, à caufe qu’il en réfulre trop d’iné- 
galité aux rètes des faces, comme nous avons fait remarquet 
à la trompe fur le coin, mais inégalement, ou par le moyen 
que nous avons propofé dans ce trait, qui eft de prendre Îes 
interfections G,e des à-plombs desdivifions égales avec la corde 
AD , ou fans autre égard qu'aux divifions arbitraires des pans 
AE, ED , DE, FB, comme dans cet exemple, les projeétions 
des joints de lit S1°, S2°, S3°, S4/. Ayant prolongé le côté 
SA vers 4, on menera par tous les points des divifions des 
lits 1°, 26, 3°, 4, & par les angles du polÿgone E, D, F des 
perpendiculaires à l’axe ou sraët milieu SD, qui le couperont 
aux points c', ce, c*, D, & le côté SA prolongé aux points 
K,e,1, 4 Des points c!,c°, c*, D comme centres, & pour 
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rayons les longueurs c'K, cte, c'1, DA, on décrita les arcs de 
cercles £K , eh’, 1H, 48 ; ce dernier elt tourné en haut, faute 
de place au bas de la planche. On placera aufli à volonté le dia- 
metre a à du trompillon, fur lequel on décrira le demi-cercleakb, 
& par tous les points 1°, 2°, 3/, 4°, où les projeétions des joints 
de lit coupent le diametre a, onélevera des perpendiculaires 
au diametre, qui couperont le deimi-cercle 446 aux points z, 
93 3» 4: 
Cette préparation étant faite, fuppofons qu’on veuille tracer 
le fecond voufloir, dont la projeétion horifontale eft le quadri- 
Jatere S1° E2’, on prolongera S1° jufqu’en L où elle rencontre 
la ligne [c°, & par ce point L on élevera fur Ic' une perpendi- 
culaire LN, qui rencontrera l'arc IH au point N ; on prolongera 
de même la ligne SE en z, & par les points z & 2° on élevera 
auih des perpendiculaires 4 V , 2:O ; cette derniere rencontrera 
Parc IH en O, par où on tirera la corde NO , laquelle coupera 
Ja ligne zV au point V. 


Préfentement il faut chercher par des profils la valeur des 
lignes dont on n’a que la projeétion horifontale & les hauteurs 
des à-plombs. On portera SL de Ja figure 129 en s° L de la fig. 
131, & faifant LN perpendiculaire fur cette ligne & égale à 
LN de la figure 129, on tirera sN , qui fera la valeur de la pro- 
jection SL ; on portera aufli fur s'L du profil les longueurs S 1”, 
Si’ du plan horifontal, & ayant élevé aux points 1: 1° du plan 
des perpendiculaires qui couperont s'N du profil aux points 7, 
x, la longueur 2x fera la valeur du côté du voufloir , depuis le 
trompillon jufqu'à la face. Par de femblables profils on tra- 
cera la valeur de la ligne #E de la projection en :y du pro- 
fil, & la valeur du fecond joint de lit 2°, 2ien Oo du profil 
CAg.x31.]. 

Avec ces longueurs trouvées on pourra tracer le panneau 
de doële plate, comme il fuit. On tracera à part [ fig. 130. ] 


une ligne r, 2 égaie à la corde NO de la figure 129 , du milieu 


O . CON } 
de laquelle #, on portera de part & d’autre les moitiés de la 


corde z0 du ceintre du trompillon, en mn & mo de la figure 
130; puis ayant tiré par les points 1, #, 2 des perpendiculaires 
indéfinies à la ligne 1, 2 , des points z & o pour centres, & 
pour rayon la longueur du côté SI de la figure 129 , on fera 
deux arcs qui couperont les lignes 1N, 20 aux points N & 
©, le trapeze NO :0 fera la doële plate d’une trompe droite 
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qui auroit pour bafe [c*, laquelle excede le voufloir à pans 
d’une quantité dont ia projeétion eft le quadriligne 1°L 2'Er', 
dont les valeurs de tous les côtés font connues ; ainfi pour 
repréfenter la doële par-deflous, ce qui met la droite à la 
gauche, on portera 2x, du profil (figure 131. ) en ox de la figure 
130, la ligne NV de Ja figure 129, en NV de la figure 130, 
pour tirer Vy, fur laquelle on portera la longueur : y du profil 
Lfg.131] en m7 de la figure 130 , & parles points Nyx, on 
menera les lignes droites Ny, y x, qui formeront la cête angu- 
laire de la doële plate :N yxo, dont il falloit trouver la figure 
& l’écendue. d: 

Il ne fefte plus à trouver, pour pouvoir tracer & tailler la 
pierre, que les biveaux de lit & de doële , & de doële & de 
tête par les manieres générales. Les biveaux de lit & de doële 
fe trouveront comme fi la trompe étoit droite fur une face 
fuppofée ADB , ( fig. 1:09.) quoique ce nen foit pas une dans 
cette trompe, mais une fection perpendiculaire à l'axe. Ayant 
prolongé la corde de l’arc de la divifion, qui eft pour le fecond 
voufloir 1", 2°, ou fon égale de l’autre côté 3° 4", jufqu’à ce 
US rencontre la ligne AB prolongée en R, la Hgne SR 

era la fection de la doële avec l'horifon , avec laquelle on 
cherchera l'angle de lit & de doële, comme à la trompe droite 
circulaire. 

Le même biveau peut fe trouver par le moyen de [a fec- 
tion verticale où eft la tête du trompillon ak6, en prolon- 
gcant la corde on, ou fon égale, correfpondante de Pautre 
côte de la clef, jufqu’à la rencontre du diametre ab, prolon- 
gée de part & d’autre en r, ou feulement en tirant par le point 
1° la ligne 19 parallele à 70, où 4'Q parallele à BA ; mais 
alors, au lieu de prendre toute la hauteur 20 , il ne faut pren- 
dre que fon excès au - deflus du point 2, par où il eft cenlé 
qu'on fait pañler le plan horifontal , au lieu que dans la pré- 
cédente opération on les fuppofe pafler par l’axe du cône, ce 
qui ne change rien à la conftruction du problème général. On 
cherchera aufli par le même problème les biveaux le tête & de 


doële , tant pour la tête inférieure du trompillon que pour celles 
qui font à pans fur la face angulaire. On peut revoir là-deflus 
l'application de cette pratique à la trompe plate, page 89. Par le 
moyen de ces biveaux on fe paflera de panneaux de lit, 
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#4 pplication du trait Jar la pierre. 


Ayant dreflé un Parement pour y appliquer le panneau de 
doële plate de la figure 130, on en tracera le contour N°01, 
& l’on abattra la pierre avec les biveaux de doële & de rête 
NO! & no droites, comme fi la trompe étoit droite fur une 
face dont 1* 2° & Ic* feroit la projection, fans égard à ce qu’elle 
doit renfermer des têces biaifes brifées en différentes direc- 
tions Ny,yx. Sur les paremens dreffés pour ces deux rêtes de 
face fuppofée & du trompillon , on y appliquera les cerches ou 
panneaux des arcs NO & 70 de la figure 129 , pour-en tracer 
le contour & creufer la doële à la regle, comme nous l’avons 
dit pour la formation des furfaces coniques, page 2 3. On abat- 
tra enfuite la pierre fuivant les côtés N7, O'o de la figure 130, 
avec le biveau de lit & de doële, & l’on aura un voufloir de 
trompe conique droite achevé, duquel il faut retrancher la 


partie excédente NO'xyN de la figure propolée, par le moyen 
des biveaux de têre & de doële plate. Mais commé la doële 
plate eft enlevée, puifque nous fuppofons que la pierre eft déja 
creufée , 1} faut découper le premier panneau NO'0n fuivant le 
contour Nyx des faces de la tête, pour lappliquer en cet 
état fur les arêtes de la doële & des joints de lit Na, xo; 
puis prenant le biveau de doële plate & de tête, on appuiera 
une de fes branches fur le panneau quarrément à chaque ligne 
Jx&yN,à laquelle il convient, & l'on abarttra la pierre fui- 
vant l’autre branche. Ainfi faifant une furface plane à la regle, 
fuivant les repaires ou plumées qu’aura donné Île biveau, on 
coupera la furface conique fur la face xy en hyperbole, & la 
face yN en arc elliptique, fans connoître la courbe que l’on fait 
par cette fection ; ce qui étoit propofé à faire. 

Nous avons fuppofé que la doële étoit une portion d’un cône 
droit circulaire ; mais fi le ceintre primitif étoit furbaifté ou fur- 
bauflé, la conftruction deviendroit un peu plus compofée , en ce 
que à chaque tête de cône droit furune bafe elliptique, il faudroit 
décrire pour ceintre de face des arcs elliptiques femblables au 
ceintre primitif, fur des axes agorandis, au lieu que ces bafes de 
fuppofition étoient ici toutes des quarts de cercles. Cependant 


le fond de la conftruction fubfiftera toujours de la même ma- 
nicre , à cela près. 
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Des trompes de faces ondées dont les impofles font de niveau, 
ou rampantes , comme celle d'Aner. 


Si l’on avoit une trompe à faire dont la face ne für pas rec- 
tiligne , compofée de furfaces planes, mais courbe , ondée & 
même rampante,comme la fameufe trompe du château d’Aner, 
on pourroit l’exécuter par la maniere dont nous parlons ici. 
Soit, par exemple, la projection d’une face, le contour ondé 
DGEKSB ; il faudra lui circon{crire un polygone d’autant de 
côtés que l’on voudra , en angles faillans & rentrans, qui 
coupent & touchent alternativement Îes parties concaves & 
les convexes, multipliant le-nombre de ces côtés plus ou moins 
felon qu’on voudra approcher de la courbure , puis ayant fait 
par ce problème les faces à pans, on les arrondira facilement 
par le moyen des cerches formées fur la projettion horifon- 
tale, & appliquées enfuite perpendiculairement aux arêtes fail- 
lantes & aux angles rentrans que formeront entre eux les plans 
des faces angulaires à leur interfection. Ainfi on peut fe pafler 
des traits que Philibert Delorme, inventeur de la trompe d’A- 
net, & après lui tous les Aureurs de la coupe des pierres, 
ont donné & aflez ingénieufement imaginé , avec quelques 
modifications , pour avoir le développement du contour de la 
doële. 

Explication démonftrative. 


Si l’on releve par la penfée les demi-cercles 444, ADB , & 
les quarts de cercle Kk, IH, &c. perpendiculairement au plan 
horifontal ASB, on reconnoîtra que ce font autant de feétions 
d'un cône droit fur une bafe circulaire , lefquelles paffent par 
les extrémités des côtés de la trompe à pans au-deflus de leur 
projection ; par ce moyen l’on trouve les vraies longueurs de 
ces côtés dans la furface du cône, lefquelles marquent les termes 
par où doivent paffer les plans des faces verticales de la trompe, 
dont les biveaux donnent la pofition , à l'égard d’une doële plate 
fuppofée dans chaque voufloir ; ce qui eft crop clair pour méri- 
ter qu'on entre dans le dévail de cette conftruétion , qui fe trouve 
déja expliquée dans celle des précédentes à pans & fur le cône. 


Fig. 
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Des voûtes coniques dont les lits font des Jedions obliques à 
leurs axes. 


Jufqu'ici nous avons toujours fuppofé que les lits devoient 
être des feions d’un plan paffant par l’axe du cône, où les di- 
rections de tous les lits doivent fe croifer , ou du moins par le 
fommet du cône , & perpendiculairement aux tangentes ‘des 
points de divifions de la bafe, & c’eft en effec la feule bonne 
conftruétion & la plus commode, en ce qu’elle fait les panneaux 
de lit recilignes, par la raifon qu'on fçait que la feétion d’un 
cône par fon fommer eft un triangle, lequel s'il paîle par l'axe, 
coupe ce corps en deux partics égales. 

Cependant il a plu aux architectes de faire des voüûtes dont les 
joints de lit ne font pas dans un triangle par l’axe, ni même 
par le fommet, mais dansun plan qui coupe l'axe; telleeft cette 
conique tronquée qu’on appelle corne de vache, dans laquelle 
le changement de la direction naturelle aux lits caufe trois 
irrégularités, 1°, L'une en ce que les joints de ces hits à la 
doële ne font pas des lignes droites, quoiqu’à caufe du peu d’o- 
bliquité aux voûtes ordinaires, elles paroiffent telles ; il femble 
même que le Pere Deran & M. de la Rue les ont pris pour 
droites, car ils ne font aucune mention de leur courbure. La fe- 
conde irrégularité confifte en ce que les têtes oppofées, qui 
font des bafes de ce cône tronqué, ne font pas coupées propor- 
tionnellement par les joints, c’eft-à-dire, qu'elles ne font pas 
des arcs d’un même nombre de degrés , comme on le verra 
dans ce trait ; d'où il fuit une troifieme difformité, qui eftque 
la clef du ceintre fecondaire 2H D n'eft pas au milieu , mais 
plus du côté D ; de forte que fa corde 6, 7 n’eft pas de niveau 
comme elle doit être, mais inclinée vers D , ce qui eft défa- 
gréable à la vuc. La quatrieme irrécularité eft que la direction 
de ces joints de rête {e trouve en fauffe coupe dans une des 
faces , parce que voulant les mettre toutes deux dans une même 
furface plane pour avoir un lit qui ne foit pas gauche , on fait 
les deux joints de cêtes oppofées paralleles entre cux quoiqu'ils 
ne doivent pas l'être 'puilqu’elles ne peuvent être dans un même 
plan que lorfque le lit pafle par le fommet du cône. La raifon 
gft que les joints de rêre devant être perpendiculaires à la tan- 
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gente de l'arc au point de fa divifion, 1l cft vifible que ces 
deux tangentes ne peuvent pas être dans un même plan, puif- 
qu'elles ne font pas dans celui qui touche le cône depuis fon 
fommer, donc un des joints de tête eft en faufle coupe; ce 
qu'on ne peut éviter qu’en faifant la furface du lit gauche, contre 
l'ufage & la commodité du trait, comme nous lavons dit au 
troifieme livre. 

Le même inconvénient arrive à quelque chofe près aux autres 
voûtes de même nature que celle-ci, qui font les arneres vouf- 
Jures coniques bombées , & celles de Marfeille , dont nous parle- 
rons ci-après, 

De la corne de vache. 


L'intervalle de deux demi-cercles excentriques «HD, BAD, 
avec Jlefquels on fait l’élevation d’une voûte conique biaife 
aHD4B , à fans doute donné occafon aux ouvriers de Pappel- 
ler de ce nom bifarre, parce que fa figure a quelque reffem- 
blance avec une corne de vache, de même que les jeunes écoliers 
de géométrie appellent la quarante-feptieme d’Euclide le rou- 
ln a vent. La corne de vache eft donc une voûte conique fca- 
lene tronquée , dont un des piédroits eft biais & l’autre d’é- 
querre fur fes faces, & dont les joints de lit ne tendent pas 
au fommet du cône prolongé, comme ils devroient, mais 
font tirés du centre d’une des faces, ordinairement de la plus 
petite; ce qui caufe les irrégularités dont nous venons de parler. 

On {croit fort en peine de rendre une bonne raïfon de lirré- 
gularité de cette conftrucétion ; la feule qu'on peut en donner, 
& qui n’eft d'aucune confidération , eft la facilité d'exécuter 
ce trait par la voie de l'équarriflement. Je dis de plus qu’elle 
cft mauvaife, & ne doit être admife que lorfqu’on a beaucoup 
de pierre à perdre, car par l’ancien trait on en confomme beau- 
coup inutilement. Le voici. Soit ( fig. 132.) le trapeze ABDE, 
le plan horifontal de la baye qu’on veut voûter en corne de 
vache, dont le côté DE eft perpendiculaire aux deux faces AE 
BD : on lui menera par le point c , milieu de BD, & par le 
point À, les paralleles cm, Aa; puis du point c, milieu de 
BD , & du point C, milieu de aD , on décrira les demi-cercles 
BD , aHD. On choifira l’un des deux pour ceintre primitif, 
pur y faire les divifions des voufloirs ; ordinairement c’eft l’in- 
rieur BAD , lequel ayanc été divifé , par exemple, en cinq 
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aux points1, 2, 3,4, On tirera par ces points & par le centre 
c,.des lines droites: indéfiniés Lits ras 3Mra: 4, 14 
qui donneront en même tems les joints de tête & les projec- 
tions verticales des joints de lit, & qui couperont l'arc exté- 
rieur «HD aux points $, 6,7, 8. On portera les intervalles 
cs, céyce7, c8 fur la ligne. AË enmst, m6tmit, m8tmb, 
égipar les points 5°, 162,75 8e; 01 on curerandesthénestam 
point B, qui marqueront l’ébrafement qu’il faut donner à chaque 
voufloir au-delà de l’ouverture d’un cylindre à chaque lit ; ainfile 
premier ébrafement au lit de Pimpofte fera l'angle FAB; celui du 
lit de deffus fera Pangle F $°B; l'angle F 6B, fera celui du lit fui- 
vant, qui pafle par le point 2 au fecond voufloir ; puis F7 B, ainfi 
de fuite, & le trait fera achevé: il ne s’agit plus que de lPappli- 
quer fur la pierre. 


A pplicaticn du trait Jar la pierre. 


Ayant dreffé un parement pour une doële plate, on lui em 
fera deux autres à l’équerre à diftance de lépaifleur DE ou A 4 
des piédroits de la voûx®, puis ayant tracé fur ces deux pare- 
mens de cête, les arcs de face de l’épure Br, ou 12, par le 
moyen du panneau a B 1 $, on abattra la pierre pour former les 
hits & un voufloir de berceau droit , tel qu'il eft repréfenté à la 
figure 1 37 : enfuite ayant tracé fur la rète du devanr,qui doit être 
ébrafée , Parc a $ ou $ 6, par le moyen du même panneau ou 
d’une cerche pofée fuivant les ditances À, 05°, 06° ,b7e, 
&c. on tirera aux lits de deflus & de deflous des lignes droites 
aB,$1, & l’on abattra toute la partie de la pierre qui eft 
marquée par une hachure à la figure 137, en faifant couler la 
regle fur Parc d’une rête Br, & fur l’autre a $ : obfervant de la 
placer entre les extrêmités de ces arcs proportionnellement , 


comme nous l'avons dit pour la formation des furfaces coniques,, 
& le voufloir fera fini. 


Remarque fur la faufferé & l'imperfeition de l'ancien trair. 


On voit que par cette conftruétion on fait toutes les arêtes 
des joints de lit à la doële également droites, quoiqu'il n’y ait 
que celle du lit qui pañle par l’impofte qui doive l'être, parce 
qu'elle eft dans le triangle par l'axe , qui eft horifontal, les 
autres arêtes au-deflus font néceffairement courbes en arcs d’hy- 
perboles ; je conviens que leur courbure eft peu fenfible, mais 
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puifque nous examinons les chofes avec les lumieres de la rai- 
{on , 1l n'eft pas inutile de faire obferver un défaut qui a échap- 
pé aux Auteurs de la coupe des pierres. A l'égard de l’imperfec- 
tion de ce trait , il eft vifible, à la feule infpection de la figure 
137, combien on confomme de pierre en pure perte, puif. 
qu’il faut abattre toute la partie qui eft diftinguée par une ha- 
chure. Voici le moyen de remédier à lun & à l’autre de ces 
défauts. 


INouvelle maniere de faire la corne de vache par panneaux. 


Soit la même baye que ci-devant ABDE, [ eg. 132. ] ayant 
divifé AE en deux également en M, & BD de mémeenc, on 
tirera la ligne c M, puis ayant tiré du point M la ligne MC per- 
pendiculaire à BD, on divifera l'intervalleC c des deux centres 
en autant de parties égales qu'on voudra, par exemple ici en 
quatre , aux points 1, 2,3; defquels comme centres, & pour 
rayon les intervalles cD , 1D, 2D;° 3D, CD , on décrira 
les demi - cercles excentriques D4B , Dgk, Drr, Dso, 
D Ha. Enfuite on divifera le premier B4D en tel nombre de 
voufloirs qu'on voudra, comme ici en $, & du centrec on 
titerd les joints 1217502123 14185 4 14 comme ont 
fait à la précédente conftruction. On pourroit prendre le plus 
grand demi-cercle a HD pour primitif comme Îe plus petit, 
mais à caufe que l’excentricité des joints caufe des divifions 
inégales dans l’un des deux , il eft plus naturel de jetter l’inégas 
lité fur le grand , où elle eft moins choquante qu'elle ne feroie 
dans le petit. 

Il faut préfentement former les panneaux de lit. Par exemple, 
le premier $, 1. On tranfportera dans un endroit à part la 
longueur 1 , $ du joint de lit à la doële en T1, (2. 133.) & 
l'on fera au point T une perpendiculaire Ts égale à la longueur 
À a, qui cft l’épaifleur des piédroits de Ja voûte ; puis on por- 
tera fur la ligne 1 T toutes les divilions faites par les interfec- 
tions 9,r,s, des arcs de cercles & de la ligne 1, $ de la figure 
132 par lefquelles on menera autant de paralleles à T ; { fig. 
133. );enfuite ayant divifé T$ en quatre parties égales aux 
points o,7,k, on menera par ces divifions des paralleles à T1 
qui croiferont les autres aux points x, 7, 7, par lefquels on tra- 


cera à la main la courbe $ y 1 que l’on cherche, laquelle eft peu 
Ooij 
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différente de la ligne droite; la fioure H,$,1, T fera le pan- 
neau du premier lit au-deflus de l'impofte. | 

On ne peut former un panneau de doële plate dans cette ef- 
pece de voûte comme à routes les coniques précédentes , parc 
que les arcsa$, Br n'étant pas femblables, les quatre angles 
du voufloir 4, $ ,1, B ne font pas dans un même plan comme 
dans les autres voûtes coniques , où les lits font des feétions par 
le fommet du cône. D'où il fuit qu’il faut fe réduire à une doële 
plate qui ne pafle que par trois angles de la doële ; ainfi on me- 
nera par le point $ une ligne $ x parallele à la corde Br, qui 
coupera À B en x par où on uirera uV parallele à Aa, enfuite 
ayant tiré BV on lui fera au point V la perpendiculaire V5 
égale à la hauteur de la retombée $ 7, & l’on tirera la ligne 
B;; qui fera la diagonale du panneau de doële plate. 

Sur cette diagonale , comme bafe, mife à part, [ fp. 136. [ 
on fera deux triangles; du point # pour centre, & de linter- 
valle BV de la figure 132, pour rayon , on tracera un arc vers 
V<, & du point 5° pour centre & 5”V de la figure 132, pour 
rayon, on fera un autre arc vers le même endroit , qui cou- 
pera le précédent au point V4, auquel on menera les lignes 
BV, 54 V4, qui formeront le premier triangle ; le fecond fe 
formeta de même avec la corde Br de la figure 132 & l'inter- 
valle $ , 1 de la figure 133, le trapeze 4 V4s4 14 fera le pan- 
neau de doële plate que l'on cherche, qui touchera les trois 
angles $, 1, B du premier voufloir , mais non pas le quatrieme 
a, dont il fera éloigné au lit de deffous de l'intervalle horifontal 
an. Les panneaux de lit, de doële, & de tête étant donnés, on 
cherchera les biveaux de lit & de doële par la maniere générale, 
comme aux voûtes coniques précédentes, & l’on taillera la pierre 
de même. 

Explication démonftrative. 


Puifque la différence de cette voûte conique avec les biaifes 
ordinaires ne confifte qu’en ce que les plans des lits prolon- 
gés ne paflant pas par Le fommet du cône, ne font pas des 
joints en lignes droites à la furface de la doële, 1l faur les exa- 
miner dans le cône entier. Si l’on prolonge les dircétions des 

227 Fe . >\ , ë © 
polis piédroits AB, ED jufqu’à ce qu’elles concourent en S [ fig. 
©" 335. ] on reconnoïtra que le triangle ASE, qui eff [a feétion 
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horifontale e par les impoftes paflant : par le axe [CS S, eft une fec- 


+ 


tion plane d’un cône fcalene » reprélent tée à la figure 1 34 en pro- 
jeétion verticale par la ligne a, où le point 4 Riu les trois 
points E, D, S de la figure 135 ; mais fi l’on prolonge la direction 
du joint x'1 paflanc | par c jufques en z, on rtépnneffra que le 
plan du premier lit ne paflant pas par é point d, où eft le fom- 
met du cône, ne fera pas une fection droite, non plus que Île fe- 
cond lit xp, mais qu'il formera à la "AUS de-la voûte un arc 
de feétion conique qui eft ici une portion d’hyperbole, telle que 
nous l'avons décrite à la figure 133. 

Si on vouloit en trouver Ribuet ec la pofition dans le cône, 
il n’y auroit qu'à tirer par c une perpendiculaire À Koa:xic,s & par 
d'une parallele à x! c, qui coupera Ko au point sf, lequel re 
préfentera le fommet ‘dé cône projette fur la ligne Ko. te 
tiré SM perpendiculaire {ur M2 à la figure 135 , on portera cs f 
ou M de la figure 134 en My de la figure 135, & par le point 
L On tirera JB qui coupera la direction du lit mM fappotée 
dans un plan vertical en Y où fera le fommet de lhyperbole en 
profil. Préfentement fi on veut l'avoir en projeétion horifontale 
fur le cône , il faut changer le pie horifontal pour le vertical , 
& faire la projection fur la ligne x' #3; c’eft eus où portera 
l'intervalle sf d de la figure 1 34 en MO: à la figure 135 , où l’on 
tirera par le s points B & D des lignes au point Q, & par le point 
trouvé Ÿ , unc parallele à BD qui coupera la ligne du milieu 
cQeny, où fera le fommer de lhyperbole 4B y De que.Fon 
cherche (eulement à à connoître, car il eft inutile de la tracer at 
trement qu'à la figure 133. 


/ Li C1 + . L 
Remarque fur la réforme à faire a l'ancien trait. 


Je n’approuve point cette cfpéce de voûte où l’on fait des 
irrégularités fans autre raifon que celle d’en rendre l’exécu- 
tion plus facile , lorfqu’on la taille par la voie de léquarrif- 
fement dont RTE avons parlé, rienn ‘empêche qu'on ne ré- 
duife la corne de vache, pour la façon du trait & la direc- 
tion des lits, à la voûte en canoniere biaife, dans laquelle/les di- 
reions ds joints de lit font droites & naturelles aux feétions 
des coupes des têtes, dont les joints peuvent alors être tirés des 
centres des faces, 

Tout ce changement eft fort fimple : : fuppofant | a figure 132 
telle que nous l'avons faite, on tirera du point D, qui repré- 
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fente le fommet du cône en projetion verticale, les lignes 
DiG,D:p, D 3g, D42; les lignesiG, 22,32, feront les 
ane -odedllinenà lies Due sat le He de 

ICCTUIONS GES Its à 1 AOCIC. UIS Par 1€S POINTS acs centres 
C,c, on tirera les joints de tête à l’ordinaire GR , & I 


angles des joints de rète fur leur arête, & la droiture des joints 
de lit, au lieu des courbes, parce qu'ils deviennent alors des 
feŒions triangulaires des plans qui fe croifent tous à l'axe CD 
du cône fcalene, dont la feétion horifontale eft repréfentée à la 
figure 135 par le triangle ASE, où l’on peut voir que dans l’éle- 
vation , ou projection verticale , les points E, D, $ fe réuniflent 
en un feul D, puifque la repréfentation d’une perpendiculaire au 
plan de défcriprion fe réduit à un feul point, comme il a été dit 
au tome premier , page 244 du deuxieme livre, 


De la corne de vache double. 


Les architectes appellent Z Bzais paffé dont nous avons parlé 
au chapitre précédent corne de vache double ; mais ce nom eft très- 
impropie : car ce biais paffe eft une voûte cylindrique , par con- 
féquent bien différente de la corne de vache , qui eft conique. 
S'il eft quelque efpece de voûte qu’on doive appeller de ce nom, 
c’eft celle où deux cornes de vaches font adoffées , dont on parlera 
à la feconde partie de ce livre , lorfqu’on traitera des voûtes 
compolées. 


Des voies coniques tronquées par leurs faces & par leurs 
piédroits. | 

Nous avons parlé jufqu'ici des voûtes coniques complettes, 
ou qui peuvent être tronquées par une de leurs faces, qui re- 
tranchent un demi-cône vers le fomimet. [ci nous traitons de 
celles qui font des portions de cônes coupés par quatre plans, 
{çavoir par deux tranfverfaux, qui font les faces oppofées de de- 
vant & de derriere , lefquelles coupent néceflairement les deux 
côtés du cône, & par deux plans longitudinaux ou paralleles 
entre eux, ou convergens , qui font les piédroits dont chacun 
ne coupe le cône que d’un côté ; telles fonc plufeurs de ces 
ces petites voites qu'on fait fur les portes & bayes de fenêtres, 
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dans les épaifleurs des murs, en dedans ou en dehors, lef- 
quelles font appcllées par cette raifon arriere - vouffures , c’eft-à- 
dire , vouffure derriere une autre, qui eft celle de la baye for- 
mée par fon tableau recourbé en arc qui en fait la couverture, 
ou comme quelques-uns difent la fermeture. En effct ces voûtes 
font ordinairement compofées de trois parties différentes , 
fçavoir ,1°. d’une portion cylindrique , qui eft la couverture 
du tableau ceintrée en berceau, ou fimplement bombée, & 
quelquefois droite en plate-bande ; nous avons traité de celle- 
ci en fon lieu. La feconde partie, qui lui eft femblable ou peu 
différente, cft renfoncée au-dedans du tableau , on l'appelle 
feurllure, elle fert à y loger l’épaiflcur du bois de la ferme- 
ture de menuiferie, ou du chaflis dormant, ou de la porte, ou du vo- 
let de chaflis. Celle-ci eft de même efpece que la précédente. On 
la fupprime fouvent lorfque les piédroits font peu ébrafés, ou 
paralleles entre eux. La troifieme partie de ces arricre- vouflures 
cft la conique ébrafée par le haut ou par les côtés, qui foutient ce 
qui refte de l’épaiffeur du mur en dedans du tableau ou de la 
fcuillure ; c’eft de celle-ci donril eft queftion, nous pouvons la ré- 
duire à deux efpeces principales. | 

La premiere, qui eft une portion d’un cône droit, eft lar- 
ricre-vouflure éombée droire, où les arcs de la face & celui de la 
feuillure font concentriques dans l’élevation, mais non pas fem- 
blables , en ce que l’un eft d’un plus grand nombre de degrés 
que lPautre. La feconde efpece cft l’arriere-vouflure bombée 
droite ou biaife , dont Îles arcs de la face & de la feuillure ne 
font pas concentriques dans lélevation. Je fubdivife celle- 
ci en deux autres efpeces , l’une dont Parc de face ou de 
feuillure eft moindre que le demi- cercle. L'autre où l’arc de 
feuillure eft égal au demi- cercle, & où celui de face eft d’un 
plus petit nombre de degrés; celle-ci , dont je donne un nouveau 
trait, eft d’une figure femblable à celle qu’on appelle de Marfeille, 
dont elle ne differe que par plus de régularité à la furface 
de la doëlc. 


Premicre efpece. 


Arriere-vouffure conique bombee droite Jar un axe. 


J'appelle droite l’arriere-vouflure dont les ceintres de face & 
de feuillure font concentriques dans l’élevarion , parce que l’axe 


Planc, ç0. 


Fig. 
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du cône étant perpendiculaire fur la face, fa projection ver: 
ticale fe réduit à un point, qui ft le centre commun de toutes 
les fetions qui lui font pe rpendiculaires. Soit | fe. 138. lle 
trapeze ABDE le plan Morifbe tal al dela baye d’une porte ou d’une 
fonêere que l’on doit voûter. Ou: Clevera par ces quatre points 
A,B, D,E, autant de perpendiculaires indéfinies fur AE, 

comme ÀF, BI, DK, EG. Puis avent pi is à volonté fur ms 
ligne du milieu MC un point C pour centre de l'arc de feuillure 
IK, on décrira de ce même centre C l'arc de face intérieure 
FG ; 5 mais parce que clera ayon de celui-ci n'eft pas de longueur 
arbitraire comme à celui de feuiilure , il faut chercher la moindre 
longueur qu'on pui fle lui donner, pour que la fermeture de 
menuiferie des baträns de la porte ou de la croifée , puifle 
s'ouvrir totalement fans être arrêtée par la voûte de l'arriere 
mere en quoi les ouvriers pechent tous les jours , & même 
que lquefois les maître de Part, comme on le remarque très- 
fréquemment dans les bâtimens, & même dans Ja quatorzieme 
planche du livre de * coupe desiBois/ dé Maître Blanchard , 
au trait de fon arriere - vouflure de Marfcille , où les battans 
js re s'ouvrir totalement pour s'appliquer aux piédroits 
ébrafés. 


OBSERVATION GENERALE 


Pour la pofion des naïffances des arriere- voufJures bombées ot 
ceintrées par devant & par dérriere. 


La premiere attention que l’on doit avoir dans Île tracé des 
épures des arriere vouflüres bombéés ou ceintrées par devant 
& par derriere, cft de bien pofer la naiflance de l'arc de face 
élevée fur l’ébrafement des piédroits, paree que fi elle eft trop 
baffle, les venteaux des portes ou volèts ne peuvent s ouvrir que 
jufqu'à un certain angle, où elles touchent à la voûte par le 
milieu de leur bo benfnEs les mauvais se & les 
ouvriers la mettent APRES Er OL de niveau avec celle de l’arc 
de feuillure, & c’eft jui tement alors que les portes ou volets ne 
peuvent Souci qu'en partie. Ï] faut donc mener par le mi 
lieu 2 de la clef de ba de feuillure une ligne de niveau 4G 

ui coupera l'à-p'omb EG de Parète d’ ébrafement au point G, 
où fera la naiflaince la plus bafle que lon puiffe donner à 13 
de face, fi la profondeur de la voûte eft ég gale à la moitié de la 


Jar a peur 
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laroeur de la baye BD ; fi la largeur du piédroit DE cft moindre Fig, 138. 


que cette moitié CD , on peut encore un peu baifler la naif- 
fance en queftion, en portant DE en De°, & titrant e° xe pa 
rallele à CH , qui coupera l'arc I4K en xe, par où on tirera le 
niveau de la naïflance G, qui eft la plus baffle qu’on puifle 
trouver ; mais oneft le maître de lélever au-deflus de G tant que 
l'onvoudra , alors la doële de la voûte s’ébrafe plus qu’il n’eft né- 
ceffaire pour l’ufage de l’arriere-vouflure. 

La raïfon de cette conftruction eft facile à appercevoir, lorf- 
qu'on fait attention que le battant du venteau tournant fur fes 
gonds , décrit par ce mouvement dans Pair un are de cercle ho- 
rifontal, dont la ligne AG eft la projection verticale, & Parc 
Cy°E l’horifontale ; qui eft parfaitement égale à ceux du haut & 
du bas qui font décrits par les fommets des angles du battant, 
Par où l’on voit clairement que la partie de la voûte qui s’abaifle 
au-deffous de cette ligne, arrête néceflairement le mouvement 
du venteau tournant fur fes gonds. 

Ainfi fuppofant un arc de face 2ZO dont la naiffance © foit 
de niveau avec celle de feuillure qui en K, le fommet du bat- 
tant qui étoit en À , fera arrêté au point Z, où la ligne #G coupe 
l'arc 2ZO , & fi l'arc defcend plus bas comme en e, la porte 
fera arrêtée en y, où l’horifontale AG coupe l'arc 7e, fuppo- 
fant que la largeur de la moitié de la baye CD foit égale à la 
profondeur de la voûte D y°; mais fi cette profondeur cft 
moindre que la larseur CD comme en DY, il eft vifible que 
Je venteau s'ouvrira un peu plus, ce qu'il eft facile de recon- 
noître comme il fuit. On portera l’ébrafement du piédroit DE 
en Dec fur CD, & l’on tirera par le point e une parallele à 
MH , qui coupera Parc de feuillure en un point xe, la ligne 
menée par ce point parallelement à 4G , rencontrera l'arc rye 
un peu au-deflous dey, par exemple, au-deffous de Z ; fi par ce 
point on abaiïfle un à-plomb Z > qui coupe AE en 7, la ligne ti- 
rée du point D à 7 donnera l'angle CD; pour celui de la plus 
grande ouverture du battant, D'où l’on peut tirer la maniere de 
pofer la naïflance de l'arc de face à telle hauteur que la porte 
s'ouvre tant & fi peu que l’on voudra, 

Suppofant préfentement que la naiflance du ceintre intérieur 
eft pofée en F & en G, où elle doit être à l'égard de l'arc de 
feuillure 14K ; du point C pour centre, qui éroit celui de la feuil- 
Jure, & CG pour rayon, on décrira l'arc FHG. Les ceintres 
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érant tracés » il faut en choifir un pour primitif, fur lequel on 
fr a les divifions des voufloirs : Aa La des deux qu'on choififfe, 

on ne peut éviter 3e l'irrégularité de divifion. Il eft plus naturel 
de éhoifir celui-de fcuillure que Pautre pour la révularité de la fer- 

meture, qui cit ordinairement apparente en dehors ; mais alors 
Jes têtes des s premiers voufloirs intérieurs débiendioue confidé- 
nent plus larges in celles des fuivans ; car fupf pofant Farc 
feuillure , divifé en voufloirs égaux aux points 1,2, 3, 
l’on tire FE ces divifions Îles joints hi céntre C, tone 
NN: 1,652, 851r eft vilibl 


Le 


ble que l'arc F6 eft plus gr rand que 
8, ou que EN ch lus petit que NG6. 
On pourroit faire des divifions égales entre elles & en même 
nombre fur chaque arc de ceintre, comme fi l’on failoit Fs 
égal a 5,8, & qu'on cirât le joint $, 1; mais alors le joint de 
Htà la cel he féroit plus une ligne droite , mais une courbe à 
peu près comme nous l’avons dit de ceux Æ la corne de vache, 
à laquelle cette conftruétion doit être renvoyée. Cette courbure 
de joint, qui peut être évitée par la précédente divifion des. 
voufloirs, devient inévitable aux impol ftes FT, KG, Parce que 
h ligne FI ne peut rendre au centre où pafle l’axe du cône, mais 
en Qt uelqu’ autre point x au-deflus de cet axe qui eft réuni en G, 
parce que les arcs FH & IA ne font pas femblables, FH étant 
d’un plus grand nombre de degrés que 14, de la quantité de l'arc 
EN ;1l faut donc chercher la Édne de É naiffance de la voûte 
fur la furface plane du piédroit ébrafé, laquelle courbe peut être 
un arc de différentes fections coniques , fuivant le plus ou le 
noins d’ébrafement du piédroit DE, ce que l’ on peut reconnoître 
par l'opération fuivante. 
AY ant prolongé les arcs des ceintres de . & de feuillure 
EU à és demi Fe fiv Lee commun CV 1 s rencontreront 


il 
6; 


rencontrera | AE 4e milieu MS : au Qint ‘; fi À T ignce « 48 ci 


parc abole: fi réal " du uote étoiten DL. Ga Ÿ Létant 
plusgran ul que YE—9V l'arc feroitune portion delliple. Au con 
irc li le ptédroit étoir en dedans comme D}, ou à l’équerre 
ne D Ÿ, la feétion feroit une portion d’hyperbole; mais fans 
sembarrafler de connoître l’efpece de cette courbe, on peut la 


écrire facilement & réculierement par la pratique fuifante, la- 
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quelle fervira pour couces les arrieres-vouflures qui font à peupr 
de même efpece. 

Ayant divifé la Hgne DY ,ou fon égale SE, qui exprime la 
profondeur de la voûte, en autant de parties égales qu ‘on vou- 
dra de points de la Courbe cherchée, par exemple, ICI En quatre 
aux POINTS 1,2, 3; E , on mencera par ces points des paralleles à 
Fe » qui couperont a ligne du milicu 7. en des poinis "1,1, 

ue côté du CÔne gg aux points 1007 ET AMEE «al (= piédroi t "DE 
aux points 11,12, 13, par Où on menera de paralleles 2 a DK, 
qu'on fera moyennes proportionnelles entre mu Im II & 
LUE mu + mir & 12 u°, &c. c'eft-à-dire, que d’un point 
n\ pour centre, & pour rayon #2 u, On déctisa un arc qui cou- 
‘pera la perpendiculaire 1172 au point; on élevera toutes ces 
moyennes proportionnelles au-deflus d la ligne Bdcn de, de, 
où elles donnerontles pointse,e,e; la obe KeeeG fera PT 
de la naiflance de l’arriere- oui fit le piédroit DE, ou fi l’on 
veut l’angle rentrant fait par la rencontre de la (Hrlace plane du 
piédroit DE, & de la concave conique de l’arriere-vouflure , non 
pas dans toute fon étendue , mais raccourcie par la project tion 
dans le rapport de D 7a DE. 

Pour tracer certe courbe dans fa vraie grandeur , il auroit 
fallu élever des perpendiculaires fur DE, & les faire égales aux 
moyennes proportionnelles 117, 127,1 v G ; cependant on 
peut la reproduire de fon Docu (le ment KG , en tirant par 
les points KéesGides paralleles@O , er, vemiirest, Gr°, 
qu'on fera égales aux lignes DE, Dis D las Diris 4 com- 
mencer du FeFrE de la ligne GE. & ie aura pa rer courbe 
O:r},2°, 3/5 e0ique lon rade dans toute fon éten. ci 
Comme les joints de ir à la doële etaient des courbes de mêm 
nature, fi l’on faifoit les divifions des voufloirs égales à l’arc : 
feuill ure LKR & à l'arc de face FHG , on pourroit les trouver 
de la même maniere par le moyen de loge projeétion , comme 
celle du joint de lits, 1, par le moyen de fa oh pr, pi 
ou bien parle moyende la feule projection verticale, & des inter- 
feions des arcs concentriques, comme lon a ét pour ceux de 
la corne de vache. 
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R' EM A R QUE 
Comme cette courbure devient toujours AE fenfible ; à 
mefure que les lits approchent de la clef, où la feétion( sil y 


Pi 


Fig. 138. 
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ena voit une) deviendroit verticale, c'eft-a- dire, paflant pat 
le fommet du cône, par conféquent droite triangulaire, on 
peut dans une opération ordinaire la négliger & faire ces joints 
à peu près droits ; mais comme elle augmenre vers Pimpofte , 
on ne peut la hégliger fans faire une faute fenfible, comme 
je lai reconnu par expérience. Il eft étonnant que les Auteurs 
des livres de la coupe des pierres & des bois: ne s’en foient 
pas apperçu, & qu'ils n’en aient rien dit; c’eftune preuve qu'ils 
n'ont.pas examiné les chofes de près & avec des yeux géomé- 
triques. | 
L'arriere-vouflure droite faite par aes ceïntres concentrt- 
ques, eft fans doute la plus réguliere, mais parce que l’on eft 
quelquefois gêné par la hauteur intérieure d’un étage , on ef 
obligé de faire Parc intérieur moins bombé que celui de feuil- 
lure. D'où il réfulre que fa furface | qui étoit ci- devant une 
portion de cône droit , eft alors une portion de furface d’un 
cône fcalenc ; de forte que , quoique la direttion horifontale 
de l’arriere-vouflure foir perpendiculaire à la face, l'axe du cône 
lui eft oblique. Ainfi cette arriere-vouflure, qui eft droite par fon 
élevation , devient rampante par le profil fuivant fon axe, 
quoique fa clef puifle être de niveau où même un peu ébrafée: 
par le haut. 


Explication démonfiraive. 


Pour concevoir les raifons du trait de cette arriere-vouflure, 
1] faut {e repréfenter un cône droit, &’voir quelle partie elle ex 
cft. Si l'on fuppofe( fig. 142. ) que le triangle HSI eft la fec- 
tion horifontale par l'axe d’un cône droit, lequel eft coupé par 
deux plans verticaux aëX, edX qui fe croifent en X, on recon- 
noîtra que les fections de ces plansretrancheront de la furface 
du cône une portion triangulaire , compofée par trois lignes 
courbes, fçavoir , un arc de cercle fhg, qui eftune partie du 
cercle de la bafe H AIT, comprife entre les verticales af & eg, 
& deux portions de feétions coniques égales à 7°G, qui font 
chacune une partie de parabole S> 7* 7:G , dans cet exemple où 
X e cft parallele à ST; d’une hyperbole, fi le plan vertical fur 
eX étoit tourné eneY ; & d’une ellipfe, s’il étoit fitué fur eL, ce 


qui eft clair par ce qui a été dit des feétions des cônes au pre- 
micr livre. 


Préfentement,. fi l’on ne confidere dans ces plans verticaux 
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ue les parties ab , ed qui repréfentent les piédroits & la pro- 
AE de larriere-vouflure , on réconnoïtra que cette pre- 
miere portion de furface triangulaire étant coupée par un plan 
vertical fur 4, il en refte pour larrierc- vouflure une furface 
quadrilatere comprife par quatre lignes courbes, fcavoir, deux 
portions des cercles inégaux fur les diametres HI & NV, &. 
deux portions de paraboles égales entre elles, repréfentées ici 
par l'arc Z*G. | 
Les deux arcs de cereles donnés , il ne refte plus à cher- 
cher que les arcs paraboliques , ce qui eft aifé ; il n’y à qu'à 
mener des perpendiculaires à l'axe SC autant qu'on voudra avoir 
de points de la feétion, lefquelles couperont les côtés du cône 
en NV,74, & le plan du piédroit prolongé cX aux points 
xxX. On cherchera les moyennes proportionnelles entre 2x & 
xu , qu'on élevera perpendiculairement à Xe aux points xx, la 
fuite de ces lignes donnera les points de la courbe demandée 
S' 7717 G. | 
Le refte de la conftruétion de ce trait n’a pas befoin d’expli- 
cation, il fufhira de jeter les yeux fur la fisure 158 , où l’on à 
tracé en projection verticale chaque demie parabole GKTPr, 
FITp#, dont les arcs KG & FI de l’impofte font de petites 
parties , lefquelles courbent fe croifent en T, & ont leur fom- 
met fur Phorifontale BD en p’ & p?, 


Deuxieme efpece. 


Arriere-vouffure bombée & ébrafée, droite ou biaife, dont &s 
arcs de face ou de feuillure ne font ni femblables ; ni 
concentriques. 


Pr EMrER EC XxS. 


Où les cerntres font peu differens. 


Le plan horifontal de la baye à voûrer étant fuppofé comme 
dans le trait précédent de la figure 138, & arc de fcuillure 
donné 124K, done le centre eft en C, on fuppofe que larc de 
face intérieure ef donné plus bas que le point H du précédent, 
& moins courbe, comme en F2G, dont ic centre eft donné 
en X fur SM prolongée. 

Cela fuppofé, il fuit ; comme dans le trait précédent, qu'en 
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Fig. 138. peut prendre pour ceintre primitif des divifions des voufloirs 
tel ceintre que l'on voudra, & que fi l’on fait les têces égales 
entre celles dans chacun de ces deux ceintres, les joints de 
lit à la doële feront des lignes courbes comme à la corne de 
vache, mais qu’à la différence du trait précédent ils feront 
encore courbes fi on les tire d’un des centres C ou X, parce 
que ni lun ni l’autre de ces points ne font la projection verticale 
du fommet du cône, comme l’étoit le point € dans là fuppoli- 
tion précédente du cône droit ; fuppofant donc que l’on veuille 
faire ces joints en lignes droites, 1l faut chercher la projection 
de ce fommet par le moyen d’un profil, 

Ayant pris à volonté un point R fur la ligne BD prolongée 
& fur la même un point M f éloigné de R de l'intervalle DY ou 
dE, qui marque la profondeur de la voûte, on menera par ces 
points R & M les perpendiculaires CH) & hu hf prolongées 
indéfiniment ; on portera de part & d'autre du point R la 
hauteur C4 de la figure 138 en Af & h2, & la hauteur C7 de 
la clef intérieure en M/N, & CX en M/C*, puis on tirera 
par les points N4f & CR des lignes droites qui {e croiferont 
au point S- qui repréfentera le fommer du cône fcalene dont 
la doële de l'arrier=- vouflure doit être une partie de fa fur- 
face, & la ligne inclinée S*C* en repréfentera l'axe. 

Préfentement pour avoir la projection verticale du fommet 
fur l’élevation, il n’y à qu'à mener par S* une parallele S:, S° 
à l’horifontale BD, qui coupera la ligne du milieu MS au 
point S+, où fera la repréfentation du fommet du cone que 
l’on cherche. 

Par le moyen de ce point on peut faire les joints de 
doële en ligne droite ; car fi par ce point & ceux des divifions 
des voufloirs 1, 2, 3,4, on mene des lignes jufqu’à la ren- 
contre de l'arc de face F1G qu’elles couperont en 9, 10, &c. 
les joints de lit à la doële 9, 13 10, 2, feront des lignes 
droites. Par quelque autre point que 5° qu'on puifle les tirer , ce 
feront des lignes courbes; cependant à caufe de la grande iné- 
galité des divifions des premiers voufloirs , on peut quelquefois 
les faire courbes , cela convient même lorfque les différences 
{ont rrès-grandes, comme on le verra ci-après à l'atriere-vouflure 
de Marfcille. , 

Le fecond effet de l'inégalité des arcs & des différentes po- 
fiions de leurs centres , eft dans La direction des joints de tête ; 
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dans le trait précédent ces joints fe trouvoient fur une même 
ligne , par conféquent dans un même plan; par exemple le 
joint IN‘ (fig. 138.) fe trouvoit en ligne droite avec Ie joint 
de lit IN provenant du centre € , de même que celui de la rêre 
de la feuillure ; mais dans ce crait où les centres font différens, 
fi pour le premier lit 9, 1 on tire pour la éte intéricure le joint 
9 , 9° & pour le fecond 10, 2° provenans du centre X de l'arc de 
face, on ne peur tirer les joints de tête de feuillure de même 
centre X ,mais du centre C comme 1,6; 2,8, auquel casles 
plans des lits prolongés s’entrecouperont à l'axe du cône,comme 
aux trompes & autres voûtes coniques. 

Le refte fe formera comme au trait précédent, pour la 
courbe des naïflances de la doële fur les impoftes, avec quel- 
que différence que nous expliquerons plus fenfiblement au trait 
fuivant, qui n’eft proprement qu'une variation de celui-ci ; 
LE l'arriere - vouflure qui en réfulte porte un nom dif- 

érent. 

Il fuffira de donner un exemple de la maniere de faire un 
panneau de lit, qui cft dans le fond la même que celle que nous 
avons employée pour ceux de la corne de vache, Jorfque les 
joints font courbes , & qui eft encore plus fimple lorfqu'ils font 
droits ; foit, par exemple, le fecond panneau de lit à faire, 
dont la projettion verticale eft la ligne 1, GT, a la figure 138 ; 
on portera à part cette ligne comme fous le chiffre 141, & l’on 
élevera au point 6 une perpendiculaire 66° qu'on fera égale à 
la profondeur de lairiere-vouflüre prife fur une perpendiculaire 
à fa face, comme 9p° de la figure 138 ou dE, puis par Îles 
points 1 & 6° on tirera la droite 1 6°, qui fera le joint de lit à 
la doële , enfuite on menera par le même point 6° une Hgne 6e 
Te parallele à 1 T, & le panneau fera fair. 

ie ajoutera le profil de la feuillure 1f, du tableau fo, & 
de la face extérieure 9 4, qui exprime le joint de tête de l'arc 
extérieur dans les mêmes mefures qu’à la projcétion horifon- 
tale B 2. 

Si au lieu du joint droit 1, 6 on avoit cu un joint courbe, 
comme feroit celui qui pañleroit par les divifions 1,5, 1] au- 
roit fallu en faire le panneau précifément comme à la corne de 
vache ! mais comme dans le cas préfent où cette courbure n’eft 
pas fort fenfible , il fuffra de creufer un peu ce joint, relative- 
ment au panneau de celui de l’'impofte FT, ou fon égal KG, en 


Planc. sr. 
Fig. 144. 
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diminuant un peu de certe premiere courbure au premier lit, & 
encore plus au lit fuivant, s’il y en avoir un qui paflat par le point 
2 hors du point 8 , comme en 2, 10 prolongé, cette feule atren- 
tion fuffit à la pratique; mais il n’en fera pas de même fi les 
arcs de face & de feuillure font tres-inégaux , comme à Par- 
ricre-vouflure fuivante, parce qu’alors la courbure fera trop 


fenfble pour la négliger. 


DÉS C RILE ACTE COX ES 
Ox les cetntres de face & de feurllure font très-diffèrens, 
En termes de l’art : 


Nouvelle arriere - vouflure de Marfeille ; regulierement 
conique, 


Le plus & le moins , difent les Philofophes, ne change pas 
l'efpece, mais ici la grande inégalité des ceintres de face & 
de feuillure change fi fort la figure de l’arriere-vouflure précé- 
dente, qu’elle n’y eft prefque plus connoiflable , en ce que l'arc 
de feuillure eft un demi-cercle complet & celui de face inté- 
sicur un arc tout au plus de 60 degrés, ordinairement beau- 
coup moindre ; cependant fi l’on ne confidere que la partie 
du milieu de la figure 144, par exemple 8 2457H8 , on re- 
connoîtra que l’arriere-vouflure précédente ne doit être confi- 
déréc à l'égard de celle-ci, que comme la partie à l'égard du 
tout. Les appareïlleurs font l’arriere-vouflure de Marfeille fui- 
vanc les traits du Pere Deran & de M. de la Rue d’une ma- 
niere fort différente , qui produit une furface irréguliere dont 
nous parlerons lorfqu'il fera queftion de ces furfaces. Nous fe- 
rons voir ici qu’on peut la faire régulierement conique. Et 
comme la régularité eft un des au de beauté, je crois 
que mon nouveau trait doit rendre cette arriere-vouflure plus 
agréable à la vue que l’ancien. 

Soit ( fig, 144, ) le trapeze ABDE le plan horifontal de la 
baye de la porte ou fenêtre qu’on doit voüter, dont nous re- 
tranchons la feuillure & le tableau , comme étant des parties 
de voûtes différentes & de ces cylindriques où il ne fe trouve 
aucune difficulté. Ayant élevé comme au trait précédent des 
verticales indéfinies fur les quatre angles de Ja baye, AF, BI, 

| DK, 
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DK , EG, on prendra à volonté fur la ligne du milieu M H 
un point C , d'ou comme cente on décrira le demi-cercle I4K 
pour ceintre de feuillure , qui rouchera les lignes BI & DK aux 
oints I & K, qu'on trouvera en tirant par C Îa ligne [K pa- 
sallele à BD. Par le point 2 , fommert de ce demi-cercle , on 
menera FG parallele à fon diametre IK qui coupera les ver- 
ticales fur À & E aux points F & G, où feront les fommets 
des piédroits. On peut baïfler un peu certe ligne fi la largeur 
du piédioit DE eft moindre que D » , alors fi l’on porte la lon- 
gucur DE en De fur DB, & que l’on tire ex parallele à HM, 
on pourra tirer par le point x la ligne de fommité des piédroits, 
qui donnera des points F & G un peu plus bas que les précé- 
dens. 

Les fommités F & G des piédroits étant déterminées comme 
nous venons de le dire , afin que les venteaux de menuiferie 
puiffene s'ouvrir totalement & s'appliquer aux piédroits ébrafés 
BA , DE, on prendra à volonté fur la ligne HM un point #7 pour 
centre de l'arc de face intérieure , duquel & de l'intervalle » F 
ou 1 G pour rayon , on décrira le ceintre FHG , lequel paffera 
dans la difpofition précédente au-deflus du point 4 , d’un inter- 
valle H# à peu près égal à celui de l’ébrafement du piédroit 
DE, exprimé par la ligne DL. 

Si l'on avoit pris le centre de cet arc beaucoup plus loin que 
m, comme par exemple au bas de la planche en N , l'ébrafe- 
ment de la clef auroit beaucoup diminué, parce que Parc , quoi- 
que paffant par les fommets déterminés F & G , auroit pailé 
au-deflous du point H ; de forte que fi le centre de cct arc étoit 
infiniment loin, il {e confondroit à peu près avec la ligne droite 
de fommité FAG ; alors la clef de l’arriere-vouflure feroit de n1- 
veau fans aucun ébrafement , fans que les batrans de la ferme- 
ture de menuiferie fuflent empêchés de s'ouvrir totalement, 
D'où il fuit qu’à moins que la longueur des piédroirs BA , DE 
ne foit beaucoup moindre que la demi - largeur » B ou »m D 
de la baye , on ne peut gueres bomber Parc intérieur fans em- 
pêcher le mouvement de ces venteaux , parce que les naïflan- 
ces d’un tel arc feront néceflairement au deflous du point # de 
la différence de hauteur des points x & #, qui elt très-peu con- 
fidérable, Ainf lorfaue l’on fait la clef de niveau ,| comme 
Maître Blanchard , à fa planche 14, conforme à fon difcours, 
on tombe comme lui dans le défaut de hauteur des piedroits, 
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& par conféquent dans celui de ne pouvoir ouvrir les venteaux 
qu’en partie & non pas cotalemgnt , enforte qu'ils puiffent s’ap- 
pliquer à l’ébrafement du piedroir. 

Les deux ceintres de face & de feuillure étant tracés, on di- 
vifcra celui de feuillure en fes voufloirs, par exemple ici en fept 
aux points 1,2, 3» 4, $ > 6 , par lefquels on tirera du ceintre 
Ces COupes1,7 5 228503 0840665236 19. 1: On divifers 
enfuite l'intervalle 4H de l’ébrafement à la clef en autant de 
parties égales qu'on voudra avoir de points de la courbe d’im- 
pofte ou naiffance de la doële de Parriere-vouflure fur fon pié- 
droit en Kz7G, par exemple ici en quatre , aux points 1,23 3% 
FH. Puis ayant aufli divifé en quatre l'intervalle Cm des deux cen- 
tres des deux arcs de face & de feuillure, aux points1°, 2°, 3°» 
m , de chacun de ces points pour centre & de l'intervalle de la 
premiere divifion correfpondante entre 4H , pour rayon , com- 
me 1°1,2°2, 3° 3, on décrira les arcs des cercles indéfinis 3x, 
2y, 17, dont il faut chercher la terminaifon. Ayant divifé Pin- 
tcrvalle M , qui cft la profondeur de la vote , en autant de 
parties égales entre elles que l’on a divifé H#4., aux points 1”, 
27 37, on menera par ces points des parallelesà ÂE qui rencon- 
treront le piédioit DE aux points 1“, 2°, 3“, par lefquels om 
menera des paralleles à DK , qui rencontreronr les arcs ci deflus 
aux points 7,7, x, qui feront à la courbe que l’on cherche ; 
ainfi on tirera à la main ou avec une regle pliante la courbe 
KR y x, qui eitia projection verticale de la naiffance de la doële 
fur fon piédroir. 

Préfentement il faut chercher la valeur de cette projcétion 
qui reflerre cette courbe ; ce qui fe fera facilement par la mé- 
thode des cerches ralongées. On prolongera le diametre IK, 
fur lequel on portera la ligne DE à volonté, par exemple en 
FE (g. 145.) avec toutes fes divifions 1,2, 3, , par lefquelles 
on élevera des perpendiculaires indéfinies à cette horifontale : 
puis par les points G,x,y,7,on menera des horifontales qui 
couperont les verticales précédentes aux points 7,y,x,2, par 
lefquels on tracera la ligne courbe f7 y x g que l’on cherche, la- 
quelle eft plus large que celle du profil fZY XV, dans le rapport 
de DE à EL, & le trait fera fait. 

Préfentementc fi l’on confidere la nature des feétions de la 
doële, fuivant les obfervations que nous avons faites fur les {ur- 
faces gauches au commencement de ce quatrieme Livre, page 
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7 & fuiv. on reconnoîtra que ies quatre angles de la doële de 
chaque voufloir.ne font pas dans un même plan, par conféquent 
qu’on ne peut pas en faire des panneaux de doële plate. Ï] ne 
refte donc de panneaux à faire que ceux de tête, qui font don- 
nés fur l'élévation, & ceux de lit dont les joints à la doële ne 
font pas des lignes droites, par les raifons que nous avons don- 
nées ci-devant, en parlant de ceux de la corne de vache, donc 
Ja conftruétion eft la même, à la réferve de ceux qui traverfent 
en partie la voñte & en partie le piédroit, comme font ceux que 
donnent les coupes 1 , 7 & 6 g, dont la partie du joint 67 et 
courbe , & l’autre 7g droite ; nous donnerons un exemple de 
chacun de ces lits... yant porté la longueur $ 7 de la fig. 144 
en un endroit féparé , comme à la fig. 146 , avec toutes fes di- 
vifions s,4, V , on lui menera par ces mêmes points des per- 
pendiculaires dont on prendra les longucurs au plan horilon- 
tal ; favoir, Rr ou nN écale à mM,!T égale à m 3”, uU égale 
à m1” & VV égale À m1”, & par les points NTUV s on tra- 
cera la courbe qui fera le joint à la doële du lit de deflous du 
cinquieme voufloir. 

Pour former le panneau du lit fuivant,dont le joint à la doële 
eft mixte , on opérera à peu près de même. Ayant porté à part 
la longueur 69 , comme à la fig. 147, avec fa divifion Z, on lui 
élevera au point 4 une perpendiculaire 4Q qu’on fera égale à 
mM , ou , ce qui eft la même chofe, à LE à laquelle elle répond, 
& fur le point 7 une perpendiculaire 7Z égale à » 1”, qui eft 
la profondeur du premier arc 1 Z, puis on tirera une ligne droite 
de 7à Q, & une courbe concave de Z à 6 ; mais comme on 
n'en a que deux points , il faut en chercher au moins un troi- 
fieme. Pour cet effet on divifera l'intervalle C 1° des deux pre- 
miers centres des arcs AK , & 1 7 en deux également en 4, d'où 
comme centre & pour rayon dk, plus la moitié de Ar ,on 
décrira un arc qui coupera 6 7 en un point z ; on portera à la 
figure 147 la longueur 6 z en z à diftance égale de 6, & par ce 
point z on élevera une perpendiculaire ZI qu'on fera égale à la 
moitié de l’intervalle # 1°”, & par les points 6 IZ on tracera 
la courbe demandée. 

Il eft vifble que plus les lits feront près de la clef, moins 
leurs joints à la doëlc feront courbes ; enforte que s’il y en avoit 
un au milieu de la clef , il feroit parfaitement droit , parce 
qu'alors la feétion pafleroit par l'axe du cône , & au contraire 
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plus ils approchetonet des piédroirs , plus ils fe creufent. Et 
qu'enfin lorfque le lit coupe le piédroir, le joint eft partie courbe 
fuivant la largeur de la doële qu'il coupe, & partie droit dans 
celle du piédroit qu'il traverfe ; parce que la furface du lit de- 
vant être plane , elle ne peut couper un plan que fuivant une li- 
once droite : 1l n’en feroit pas de même fi le lit étroit gauche. 

Nous avons fuppofé dans les traits précédens que l’arriere- 
vouflure n'étoit pas trop profonde, pour que les voufloirs fuf- 
fent d'une feule piece de la face jufques à la feuillure ; mais fi 
par un excès de profondeur , ou par le défaut de pierres de lon- 
eucur convenable , on éroit obligé de faire des rangs de vouf- 
foirs de deux ou de plufieurs pieces, il faudroit chercher les arcs 
de têtes qui font des joints de doële tranfverfaux. Ayant déter- 
miné la longueur horifontale du voufloir , & l’ayant porté fur 
le plan quarrément , on menera par ce point une parallele à la 
face qui coupera l’ébrafement du piédroit , par exemple en 2°; 
on menera enfuite une parallele à l'élévation de ce piédroit, Ja- 
quelle rencontrera celle de l'angle rentrant qu'il fair avec la 
voûte en y , où fera la naïffance de l'arc du joint de doële qu'on 
cherche. 

Si les arcs de face & de feuillure font concentriques, comme 
à l'arricre-vouflure bombée droite , cet arc feroit facile à dé- 
crire du centre commun C & de l'intervalle du point trouvé à 
ce centre. Mais fi ces atcs de face & de feuillure font excen- 
triques , il faudra chercher une quatrieme proportionnelle à 
lépa'ffeur ou profondeur horifontale de a fouillure , à celle du 
voufloir , & à la diftance des centres de face & de feuillure ; le 
quatrieme terme donnera la difkance du centre 2° au-deffous du 
centre € , parle moyen duquel & de lintervalle 2° y on dé- 
crira l'arc du joint de doële tran{verfal qu’on cherche pour la 
tête en joint du voufloir. | 

Ce trait fuppofe encore une chofe qui peut varier , fçavoir, 
le joint tranfverfal eft dans un plan parallele à celui de la 
ace ; mais il peut arriver par une raifon de décoration que ce 
joint ne foit pas dans un plan vertical, comme lorfqu’on veut 
faire une bande de largeur uniforme, mefurée non pas horifon- 
talement , mais fuivant la diftance perpendiculaire de l'arête de 


Ja face au bord oppofé de la bande ; celles font Îes bordures des 
sevêtemens de marbre , & les bâcis des revêtemens de menui- 


feric. Alors il faut chercher la courbe de la projeëtion de ces 
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joints tranfverfaux par plufñeurs points; ce quicftpluitôtun trait 
de menuiferie que de coupe des picrres , comme on le verra à 
la fuite de celui-ci, lorfque nous parlerons de cet art & des 1n- 
cruftations de maibre ou de placage. 


Application du trait fur la pierre. 


Suppofant que l’on veuille commencer par faire le couflinet, 
marqué dans l'élévation 6q/K , ayant dreflé un parement pour 
fervir de furface extérieure , on lui en feia un parallele pour la 
furface intérieure , fi la pierre peut faire parpain , ce que nous 
fuppoferons pour la facilité de l’inftruction ; puis ayant levé un 
panneau fur l’épure en /K6g , on l’'appliquera fur un de ces pa- 
remens pour tracer les lits de deflus & de deflous , qu’on for- 
mera à l’équerre fuivanc les lignes 69 & K/. Enfuite on creu- 


\ 


fera tout au long auffi à l’équerre, fur les mêmes paremens, une 
doële cylindrique f6 Dé, comme fi l'on vouloit faire un vouflo'r 
de berceau droit fuivant l’arc KG, fi la pierre fe termine à la 
feuillure , ou fur l'arc ab qui marque l’arête du tableau , fi la 
pierie comprend le tableau , lequel arc eft plus avaucé que KG 
de toute la largeur de la feuillure , ce qui oblige à faire deux 
furfaces de doëlks cylindriques inégales , l’une a & ba qui com- 
prend la largeur du tableau, l’autre f6DZ qui eft celle de la pro- 
fondeur de la feuillure. On pofera enfuite fur le lit de deffous le 
panneau du piédroit découpé fur le plan horifontal de à fig. 
144, en TDEL , pour avoir à la fig. 148 Île contour qui y eft 
defliné en perfpeétive en aa DEO. On prendra aufli le panneau 
du lit de deflus, à peu près tel qu'il eff à la fix. 147 : je dis: 

+. FR Los ÉHILO PAEE, STE 
peu près , parce que celui de la fig. 148 défigneun lit plus élevé, 
où la partie courbe 67 eft plus grande que la droite 74, ce qui 
eft le contraire à la fig. 147. Ainf il faut fuppofer que le lit en 
perfpeétive de la fis. 148 repréfente celui qui fercic tiré du 
centre C de fa fig. 144 par le point y. 

Les deux lis de deflus & de deffous étant tracés, on abattra 
la pierre en furface plane entre les trois lignes droites tracées 
DE , Eg, 92. Puis avec une cerche formée fur l’are hyperboli- 
que c{7yxe du profil ({ fig. 145 ) on terminera certe furface plane 
par un quatrieme côté courbe D? (fig. 148). Alors 1] ne rettera 
plus qu’à former la portion triangulaire de Ja doële de l’arricre- 
vouflure comprife entre trois lignes courbes données , fcavoir, 


Parc circulaire de feuillure D6 , l'arc hyperbolique de joint de 


ee 


Fig. 143. 
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ir 67, & l'arc hyperbolique de naiflance de Ja doële fur le 
piédroit D7, Aïnfi abattanc la pierre comprife entre ces trois 
termes , on ne peut manqucr de [a former af! z exaétemi nt, On 
peut encore, pour plus d’exaétitude, s’y donner vers 1: milieu 
unc quatrieme ligne droite , en tirant à la fig. 144 une ligne 
f°r par les points f* & 6 , qui donnera fur l'arc KG un point, 
dont on prendra la hauteur fur la ligne K/ pour la porter en S 
(fig. 148. )& virer né 2 go à DE qui coupera Parc D;ens; 
fi la furface eft bien faite,on pourra pofer la regle fur les points 
6 & s fans qu’il paroïfle de vuide entre la regle & la doële. 

On opérera à peu près de même pour la coupe du voufloir 
fuivant , au-deflus du couflinet marqué à lclévation $ 2G46, 
avec cette différence qu'il demande un peu plus d'attention, 
parce que la doële creufe du précédent n’étoit terminée que par 
trois lignes courbes ; celle-ci, qu’on a deffiné en perfpective à 
la fig. 149 , eft terminée par cinq lignes courbes , fçavoir , 57 
qui eff le joint du lit fupérieur , zG l'arc de face, G7 partie de 
Parc de naiflance fur le piédroit, 76 joint du lit inférieur à la 
doële, & 65, arc de fcuillure. Ce voufloir comprend de plus un 
triangle plan mixte Gg97; en voici la pratique. Ayant dreffé 
& jaugé les paremens de devant & de derriere , fi la pierre fait 
Da , on appliquera fur lun des deux le panneau formé fur 

élévation de la fig. 144, en $z Gg96 , pour en tracer le con- 
tour , puis ayant abattu la pierre à l'équerre au parement , fui- 
vant les lignes droites $7 & 64 pour former les lits, & fuivant 
lc contour de l'arc de cercle $ 6, on aura un voufloir fembla- 
ble à celui d’un berceau , obfervant le renfoncement de la feuil- 
lure. Enfaite on appliquera au lit de deflous le panneau de la 
fig. 147, & à celui de deflus le panneau fig. 146 , puis par la 
ligne droite ZQ donnée au lit de deflous, & par la ligne droite 
gG , tracée au parement de face , on fera pafler une furface 
planc en abattant la pierre en triangle, dont on formera le côté 
7G par une cerche formée fur Parc 7e de la fig. 145 ; alors on 
aura le contour des cinq côtés courbes qui terminent la portion 
de doële de l'arriere vouflure comprife dans ce vouffoir. 

La multiplicité de ces côtés , fait qu’il eft affez difficile de 
bien fe conduire pour abattre la pierre de maniere qu’on forme 
unc furface régulierement conique ; c’eft pourquoi 1l faut fe 
donner quelques points de potion pour pouvoir y appliquer 
la regle, Pour cet cffer , on tirera par le point /* & par des 
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points pris à volonté au contour du voufloir, par exemple $ V, 
des lignes droites qui fe termineront à Parc 7G vers y & vers 
x, où l’on prendra des repaires de hauteur fur le lit 67 qu’on 
portera à la fig. 149 , où l'on marquera aufli les premiers points 
s & V. Alors polant la regle RE fur ces joints, on abactra la 
pierre de maniere qu’elle s’y applique exactement. Aïnfi on aura 
des guides pour ne pas trop creufer entre les termes du con- 
tour de la doële donnée ; l’on mulripliera ces lignes droites au- 
tant que l’on jugera à propos, & le voufloir fera exactement 
formé, pour que la doë e fe continue fans jarret avec Ja portion 
précédente & les fuivantes ; celies-ci feront plus faciles à faire, 
parce qu’elles ne feront terminées que par quatre côtés , au 
lieu que celle de la figure 149 l’étoit par cinq. Ïl faut bien 
obferver que la regle ne peur être appliquée exaétement à [a 
doë.e , en aucune autre pofition que celie où fa direction pafle 
par le point /*, 


Æ xplication démonffrative des traits des deux elpeces d'arrieres 
youflures coniques fcalenes ; fçavoir , de la bombée, € de 


celle de Marferlle. 


Pour concevoir que l’arriere-vouflure conique fcalene fim- 
plement bombée, comme celle qui et défignée à la fig. 138 par 
Ja partie FNHGK1 ft intiinfequement la même que l’arriere- 
vouflure de Marfeille, on n’a qu’à confidérer la feule partie 
28n5 de la fig. 144, & imaginer que le piédroit DE eft tranf- 
porté en PN : alors l’élé’ation de ion ébrafement fera le trapeze 
mixte P $ 2Q , au licu que l’autre eft un triangle mixte com- 
pofé de deux cotés droits DL , LG, & d’un côté mixte DKG ; 
ainû l’on ne doit confidérer la bombée que comme une partie 
de celle de Marfeille. 

Pour donner une jufte idée de cetre vouflure, on a definé à 
la fig. 150 un triangle fcalene en petit & en perfpective , fem- 
blable à celui du profil fig. 145 , dont le triangle RsH eft une 
fection par l’axe & par le diametre H/R de la plus grande obli- 
quite. Si l'on coupe ce cône par un plan parallelement à ce 
diametre & perpendiculairement au plan de la bafe, il eft clair 
qu'il fe formera à la furface du cône une kyperbole FKe, qui 
rcpréfentera la fection qui feroit faite par EL, à la fig. 144 3 & 
fi ce plan eft tourné différemment , il fe fera une autre fection 
qui peut encore être une hyperbole , ou une parabole ,ou une 


Fig. 150% 
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ellip{e , quelle qu’elle foir, la ligne / M° rep ifentera l'axe SMŸ 


du profil de la fig. 145 : la courbe FK de la fig. 150 repréien- 
+ A [» el o . “ ra . 

tera la naiffance fg de la fig. 145 : & le triangle ML ! fig. 
Ph 4 le) =" RCA N un 

144 | fera la projeétion horifontale de la moitié du cône fca- 


lene , où /p?M repréfentera laxe, 


Certe préparation étant fuppolée , il fera aifé de fencir Îles 
raifons de notre conftruétion ; car fappofa :t le cône fcalene 
HR fig 150 coupé par plufieurs plans verticaux paralleles à 
{a bafe , ils feront repréfentés dans la projection hor fo:tale 
(fig. 144) par des lignes droites dont les moitiés font »D 1”O, 
27O , 30 , lefquelles fe ont les rayons des cercles formés à 
la furface du cône , & dans la même projection l'axe du cône 
marqué / M° à la fig. 150 fera reprefenté en racourci par la 
la ligne /pM (fig. 144) & en élévar on par la ligne /*m égale 
à S7 du profil fig. 145. Or puifque les parties proportionnelles 
de cet axe entre la face & la feuillure , repréfentées en trois 
projections différenres , font aufli chacune divifées en parties 
égales entre elles, il fuit que routes les fcétions du cône font 
proportionnelles & femblables à la bafe. D'où il fuir que les 
lignes femblablement pofées dans chacune de ces projections , 
repréfentent la feétion d'un plan paflant par les trois dimeu- 
fions de longueur , hauteur & profondeur ; ainfi le plan du 
iédroit DE étant fuppofé couper le plan de la projeétion ho- 
rifontale ABDE , fera pour feétion une ligne droite DE. Le 
même rencontrant la furface courbe de la doële, divifée pro- 
portionnellement par plufieurs plans verticaux , formera la cour 
be K:G , menée par les interfections HG, 8x152V, ra, 
qu’il ne fera que toucher, lefquels plans verticaux repréfentés 
à l’élévarion par ces arcs de cercles qui en fonc les contours, 
font au contraire repréfentés au profil par des lignes droites 
1Z,1Y,3X ; ce qui eft facile à appercevoir aux gens verfés 
dans l'architecture qui entendent le profil. Mais comme le plan 
du piédroit en firuation oblique à l'axe, comme DE , fe trouve 
racourci au profil dans le raport de DE à LE, la courbe f Ye 
devient inutile pour en former 1n panneau ; c'eft pourquoi on 
a ralongé cette courbe par un nouveau profil , ou plutôt par une 
jufte élévation fyg, dont la bafe fK cft égale à DE , & les 
intervalles des abfcifles font égaux aux divifions de certe ligne 
DE, comme nous l'avons enfeigné au fecond Livre pour la for- 
mation des ellipfes & autres cerches ralongées, 


Cependant 
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Cependant pour montrer que le premier profil peut devenir 
utile pour le trait, je ferai remarquer que par fon moyen & par la 
courbe de l’élevation K:G , (fig. 144.) on peut tailler le couf- 
finet par équarrifflement. Ayant tracé fur un parement à-plomb, 
& de largeur égale à la profondeur de l'arriere-vouflure , la 
courbe de profil f Ye, (fig. 145.) on tracera fur le retour d’é- 
querre celle d’élévauon KG, ( fig. 144. ) puis on abattra la 
pierre en creux cylindrique jufques-à la rencontre du contour 
convexe. La rencontre de ces deux furfaces, l’une concave, 
l'autre convexe, donncra la courbe de la naiffance plus éten- 
due, comme celle marquée fye, (fig. 145.) routes lefquelles 
courbes font de même nature, par le théor. III du premier 
livre. À l'égard des joints de lit, ce font des courbes dont la 
conftruftion eft fondée fur le même principe que celle des joints 
de la corne de vache. 


O:B S'EUR VAE OINTS 


Sur les traits de la coupe des bois & des marbres , pour Les 
revétemens des arriere=vouffures en lambris de menuiferie 
ou en incruftrations de pieces de rapport. 


Nous n'avons parlé jufqu’ici que des traits des fections des 
folides deftinés à la conftruction des voûtes , où l’on a autant 
d'attention aux lits qu'aux divifions des doëles & des têtes, 
pour que les pierres de taille dont elles font faites fe fou- 
tiennent mutuellement. Préfentement nous fuppofons les voûtes 
faites de briques ou de pierres, & fans égard aux lits nous exa- 
minons feulement les moyens de receuvrir les doëles de bois 
ou de marbre découpé fuivant certains compartimens , dont 
il faut trouver les contours en projeétion & quelquefois en dé- 
veloppement. Nous n’avons pas traité de cette matiere en par- 
lant des voûtes précédentes, parce qu’elles ne font gueres fuf- 
ceptibles de revêremens, a caufe de leur étendue; mais comme 
ces ornemens conviennent particulierement aux arriere-vouf- 
fures , & que la mode en a établi l’ufage dans prefque tous les 
bâtimens des gens un peu aifés , il eft à propos d’en donner ici 
les traits. 

Le fieur Blanchard , maître menuifier de Paris, en a fait un 
traité en 1729, dont la moitié n’a pour objet que ceux des re- 
vêremens des arriere-vouflures ; mais comme il m’avoit pas la 
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th orie néceflaire pour entendre le fond de cette maticre, il 
eft combé dans plufeurs erreurs. Le public eft obligé à un bon 
artifan qui lui fait part des connoiflances qu’il à acquifes dans 
fon art, mais il faut que cet artifan obferve deux chofes; la 
remiere eft de confulrer les gens qui ont de la théorie , lorfqu’il 
j peut , fans préfumer que la feule pratique lui fuffife dans 
tout ce qui a rapport à la géométrie. La feconde , qu'il doit con- 
fulter les gens qui fçavent la langue & les termes des fciences 
& des arts, pour s’énoncer comme il convient, faute de quoi 
il fatigue le leéteur qui n'entend qu’en-devinant à moitié ce 
que l’auteur à voulu dire, C’eft ce qui eft arrivé à celui dont je 
parle, qui s’eft faic un langage fi particulier, qu'on ne peut 
Pentendre du premier abord ; chez lui une perpendiculaire fisni- 
fie ordinairement un a-plomb, c’eit-3-dire une verticale | & 
quelquefois il appelle de même une ligne inclinée à l’horifon : 


Ur a 
on ne fçait à quoi s’en tenir. Il dit qu'une ligne en touche une 


autre lorfau’elle la rencontre & qu’elle la coupe étant prolon- 
gée, ce n'eft point ce qu’on entend par toucher. Il appelle pa- 
ralleles des lignes qui ne le font point. & même qui font de 
différente nature, lune courbe, lPautre droite, qui fe ren- 
contrent fouvent ; il faut deviner qu’il entend par ce mot qu’elles 
font dans un même plan, c’eft-à-dire, qu'une furface plane peut 


pafler par les deux. El entend par développement d'une ligne, la 
valeur de fa projeétion ; quoiqu’elle foit dans fon contour na- 
turel , fans exténfion de développement. Il-afflemble des mots 
qui fe contredifent, comme lorfqu'à la page 19, il appelle 
point concentrique différent, celui qui eft excentrique. Tant de 
termes déplacés embarraffentc & fatiguent beaucoup un lec- 
teur. On eft cependant aflez difpofé à les pafler à un homme 
fans littérature, lorfqu’il dit debônnes chofes ; mais lindulgence 
ne peut aller jufqu’à pardonner des erreurs de conftruction, lorf. 
qu’elles font confidérables | comme celles du livre donc il eft 
queftion. | 

Pour prendre une idée dé la nature des traits de la menui- 
ferie & du placage des revêtemens des arriere- voufures , il 
faut rémarquer que la menuiferie ne confifte prefque qu’en un 
aflemblage de bdris & des panneaux qu'ils renferment. Par le 
mot de bäris, on entend les pieces de bois qui fervent en quel- 
que façon de bordure, pour contenir les parties de planches 
dont on couvre la‘ voûrce!, lefquelles ainfi renfermées de tous 


DE STEREOTOMIE. Liv. IV. 315$ 
côtés, s'appellent panneaux , où l’on voit que la fignification de 
ce mot eft bien différente de celle des panneaux qu’on emploie 
pour la coupe des pierres. D'où il fuic que les bazis étant des 
cfpeces de bordures , il convient qu'ils foient plus étroits quê 
les panneaux , & de largeur toujours égale, excepté lorfque leur 
direction tend au pole d'une fphere ou au fommet d’un cône; 
par-tout ailleurs l'irrégularité de la furface doit tomber {ur la 
figure du panneau,fans changer le parallelifme des côtés des bâtis. 

Puifque les bâtis fonc l'ame & le principal objet des revê- 
temens de menuiferie, c’eft à leur conftruction que nous de- 
vons toute notre attention. Il s’agit donc de les tracer 
par équarrifflement dans une maîle de bois , & quelque- 
fois aufli, mais plus rarement , par la voie du développement. 
Ce que nous difons ici des bâtis s'applique auñi ctrès-naturel- 
lement aux bordures & frifes des incruftations de marbre s 
qui font ordinairement difpofées à peu près comme les batis de 
menuiferie. Ces bordures de lune & de l’autre efpece ne ren- 
ferment pas toujours des polygones curvilignes irréguliers , 
elles renferment aufli fouvent des courbes à double courbure, 
qui ont l'apparence de cercles ou d’ellipfes , quoiqu’elles ne 
puflent être ni l’une ni l’autre de ces figures qui font planes ; 
or nous les fuppofons fur des furfaces concaves des doëles des 
arricre- vouflures, donc ce font des courbes à double courbure, 
quoique tracées d’un centre comme les cercles, ou par le moyen 
de deux foyers comme les ellipfes, ce qui fait la difficulté des 
traits, 

Précis de l'art des traits de menuiferie. 


Tout l'art de la coupe des bois pour les revêtemens de 
voûtes par des lambris de menuiferie, & même celui des in- 
cruftations de marbre diftribuées par panneaux , peut être ré- 
duit à quatre principales opérations. Premierement, à la def- 
cription des lignes courbes paralleles, ou pour mieux dire équi- 
diftantes de celles des ceintres donnés pour les arêtes des faces 
extérieures & intérieures des arriere - vouflures, ou autres voûtes 
à revêtir, & de celles de leurs naïffances, & des divifions 
tran{verfales & longitudinales ; lefquélles courbes font prefque 
toujours différentes en contour des ceintres & des feétions don- 
nécs. Tel eft, par exemple , dans un corps régulier, un cercle 
mineur d’une voûte fphérique parallele à un majeur, ou un 
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autre mineur à l'égard d’un plus grand ou d’un plus petit, onure 
fection conique équidiftante d’une autre donnée dans un cône , 
laquelle ne lui peut être femblable, parce que les fetions 
afymptotiques ne font pas équidiftantes |, comme nous l’a- 
vons démontré au premier livre, Secondement , à faire les pro- 
jeitions de ces courbes fur des plans horifontaux & fur des verti- 
caux, pour avoir les intervalles inégaux qu’elles laiffent entre 
clles, confidérées dans le niveau ou dans l’à-plomb , lequel 
intervalle donne ce qu'on appelle le gauche des batis, étant 
retranché de la mafle du bois, d’où réfulre la furface courbe que 
lon cherche , & les arêtes qui le terminent à fimple ou à double 
courbure. La troifieme opération, qui eft la moinsufitée, & dont 
maître Blanchard ne parle point, eft le développement des fur- 
faces à revêtir, pour les couvrir d’un bois mince plié , qui peut 
y Être exactement appliqué & contenu par les bâris : je puis par- 
ler par expérience de la bonté, de l'utilité, & de la durée d’un 
tel ouvrage , quoique l’auteur cité n’en dife rien, le fuppofant 
apparemment inufité. 

J'ai fait revêtir par un habile menuifier les arriere - vouf- 
fures bombées & ébrafées d’une chambre que j’habitois, & com- 
me il n’avoit pas du bois fec affez épais pour tailler fes batis par 
équarriflement , il commença par les faire droits, & les plia 
d’une maniere qui a parfaitement bien fubfifté ; mais n'ayant 
que Phabileté ordinaire aux meilleurs maîtres de fon art, 1l 
ne prévie pas que fon bois étant plié en portion conique, fe- 
roit trop étroit en montant vers le milieu de la voûte, du 
côté du chambranle des piédroits, & trop large du côté de 
la ffcuillure, de forte que le-lambris ne s’ajuftoit ni à l’arête 
de la maçonnerie, ni à la feuillure du chañis dormant, ni à 
l'angle rentrant de la naïffance de la vouffure fur les piédroits 
ébrafés , faute d'avoir eu connoiffance du développement & des 
fections du cône ; de forte qu’il fur obligé de recouper vers la 
feuillure, d’ajouter vers le chambranle, & de courber un 
peu les naiffances , ce qu'il auroit pu faire à peu près en taton- 
nant à force de préfenter fon ouvrage; mais m'étant apperçu 
de ce qui lui manquoit, & voulant lui épargner de la perte du 
tems, je fis en un inftant le développement dont il avoit befoin, 
& le mis en état de corriger fürement & en peu de tems fon 
Ouvrage. On verra ci-après la maniere de le faire, pour ceux qui 
fc trouveront dans le même cas. 


DE STERFOTOMTE,: Liv, LV. 17 

La quatrieme opération néceflaire pour les revêtemens , eft 
celle de chercher les angles des pieces que l’on doit aflembler, 
à peu près comme les biveaux pour la coupe des pierres; mais 
parce que les bois s’aflemblent par le moyen des tenons & des 
mortoiles , ils ne tirent pas leur force de leurs coupes ; de forte 
que l'appareil en eft beaucoup plus fimple : il w’eft guere quef- 
tion de biveaux que pour les doëles & les têtes ou 1l faut en- 
graiffer, c’eft-à-dire, rendre obtus l'angle du bâtis avec le cham- 
branle , ou l’amaigrir du côté de la feuillure. 

Les autres angles dont on a befoin pour laffemblage , font 
ceux des diagonales formées par la rencontre des bâtis & tra- 
verfes aflemblées en angle faillant où rentrant, ce qu’on ap- 
pelle en termes de l’art à anglet ou ongler. Ces diagonales & Les 
angles qu’elles font avec les côtés des bâtis font faciles à trou- 


ver ; car premierement, fi les bâtis font droits, leurs diago. 


nales font aufli des lignes droites déterminées de longueur & 
de pofition par les interfeétions des côtés extérieurs & inté- 
rieurs des bâris & de leurs traverfes, tracés fur l’épure. Secon: 
dement, fi les bâtis & leurs traverfes font courbes tous les deux, 
ou lun droit & l’autre courbe , on trouvera leurs diagonales 
d’affemblage en menant dans chacun plufieurs lignes paralleles 
à fes côtés s'ils font d’égale largeur, ou convergentes & di- 


vergentes , dirigées au même point du concours & a diftances 
égales dans chacune des pieces d’afflemblage, fi elles font d’é- 
gale largeur ; ou à diftances proportionnelles des côtés, fi 
elles font d’inégale largeur, par exemple, ou au tiers, ou au quart, 
ou à la moitié de chacune ; les interfeétions de ces lignes don- 
neront autant de points des diagonales que l’on cherche, par 
lefquels on les tracera à'la main ou avec'une regle pliante ; ainfi 
on aura leur longueur , leur courbure, & les angles mixtes où 
curvilignes qu’elles font avec leurs côtés. 

Nous avons fuppofé que les bâtis étoient des furfaces planes; 
mais s'ils étoient courbes en tous fens , comme ceux qui font 
deftinés à revêtir une furface fphérique de niche ou d’arriere- 
vouflure de Marfeille , ou de $. Antoine, il faudra premiere- 
ment en faire la projeétion fur une furface plane, & en cher- 
cher la diagonale comme ci-devant , par le moyen de laquelle 


on en trouvera la valeur par la pratique des cerches ralongées. 


Planche so. 
Fig.138 6 141. 


T'RiA-EMTÉE 
REM AR OMW'E 
Sur la pratique du fieur Blanchard. 


Ïl eft clair que s'il s’agit, par exemple , d’une diagonale de 
deux bâtis en traverfe deftinés au revêtement d’une portion de 
fphere , comme à une voûte de niche, la diagonale de pro- 
jeétion fera une portion d’ellipfe , parce que celle qu’elle repré- 
fente, qui doit être fur la furface de la fphere , eft un cercle 
dont la projettion eft une ellipfe , par le théorème II du deu- 
xieme livre ( page 246 );il en fera de même de plufieurs autres 
diagonales , particulierement dans les angles mixtes. D'ou il 
fuit que la pratique que donne le fieur Blanchard dans fa coupe 
des bois{ planche $ , page 7 ) eft alors intrinfequement faufle, 
parce qu’il tire fes coupes par la pratique des tres points perdus, 
ainfi appellée dans le langage des ouvriers , laquelle donne un 
arc de cercle. Au lieu de ne tirer qu'une feule parallele au milieu 
de chaque bâtis, pour trouver un troifieme point, il n’y a qu'à 
en tirer encore deux au quart de la largeur , & on aura cinq 
points de la courbe de coupe, qui font plus que fuffifans pour la 
tracer avec une regle pliante ; alors l’opération fera exempte des 
reproches d'erreur. 


TRAITS DE MENUISERIE. 


Faire les révêtemens des arriere-vouffures coniques quelconques. 
PREMIERE ESPECE. 


L'arriere-vouffure bombée & ébrafee, droite fur fon axe. 


Ayant fait le plan horifontal & l'élevation de l’arriere-vouf- 
fure, comme à la figure 138, & ayant déterminé la longueur 
du bâtis, on peut faire cet ouvrage de deux manieres. 


Premiere maniere, par équarriffement. 


Premierement, par équarriflement , on fera un profil de 
lPébrafement de la voûte, comme on voit au-deflus du chiffre, 
141, qui fera connoître l'épaiffeur du bois néceflaire pour tail- 
ler chaque piece par équarriflement, par exemple , ab pour 
avoir le parement ac, ou ed pour avoir ef, Puis pour avoir 
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la hauteur de la traverfe inférieure , on ajoutera à la hauteur 
ag celle de la fleche de l'arc I12K , qui cft égale à Ky, qu'on 
portera en g h pour avoir la hauteur totale ah du madrier fur 
lequel on doit élegir le bâtis, fi la traverfe eft d’une feule piece, 
& à proportion fi elle ft de plufieurs. Il ne s’agit plus que d’y 
tracer l’arc 14K pris fur l’épure, lequel étant évuidé , on pren- 
dra avec le compas la diftance #c du profil qu’on traînera tout 
au tour de l’arc nouvellement formé ; ou ce qui eft plus com- 
mode ,.on fe fervira de cet outil, que les menuifiers appellent 
trufquin, & la piece fera tracée : 1l ne s’agit plus que d’a- 
bactre le bois en chanfrain entre les deux arcs, & de le réduire 
à une égale épaifleur s'il en eft befoin, ce qui eft à la portée des 
moindres ouvriers. Il n’en eft pas de même par panneaux de dé: 
veloppement , il y faut un peu plus de fcience. 


Seconde maniere, par panneaux de développement. 


On fçait que le développement de la furface d’un cône tron- 
qué droit fur une bafe circulaire, eft une portion de couronne 
de cercle dont le rayon eft égal à la longueur du côté du 
cône fuppolé entier depuis fon fommet à fa bafe ; ainfi pour 
former le développement de la doële de notre arriere-vouflure, 
il faut commencer par chercher le fommet du cône dont elle 
cft partie de a furface , en prolongeant, comme nous l'avons 
dit, la ligne gg jufqu’a ce qu’elle rencontre celle du milieu MH 
prolongée au point $ en projection horifontale. Ou bien, ce qui 
convient encore mieux , il faut le chercher par le profil en 
prolongeant la ligne H/ 4 jufqu’à ce qu’elle rencontre la bafe 
horifontale M} C en S/. On prendra enfuite fur la ligne du mi- 
lieu un point Sp à volonté , duquel comme centre, & de l'in- 
tervalle Sg pour rayon , ou ce qui eft la même chofe Sf H/, 
on décrira un arc F'H4G* indéfini ; & du même centre & de 
l'intervalle S 7 ou SF Af pour rayon, on décrira un autre arc 
pour celui de la feuillure I*42K4. On portera fur chacun de ces 
arcs de part & d’autre de la ligne du milieu, Pétendue du con- 
rour des ceintres dont ils font le développement, prife par 
petites parties appliquées de fuite, enforte que Parc 4‘Ié de 
Ja fig. 140 foit égal en développement à l'arc 4Ï de la fig. 138, 
lequel eft un peu plus concave, & de même l'arc H“F4 de 
la fig. 140 , égal en développement de contour à l’arc HF de 
la fig. 138, ce qui donnera les points F/I< d’un côté , & G<K# 


Fig. 138. 
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de l’autre, lefquels font aux contours des développemens des 


deux arcs d’hyperboles des naïfflances de l’arriere:vouflure fur 
fes piédroits. 
Pour avoir un troifieme point commun à ces deux dévelop 
pemens qui fe croifent en X , ou prolongera un piédroit ED 
{ fig. 138 ) jufqu'à ce qu'il rencontre la ligne du milieu en x. 
On portera Sx en Sf x? fur la bafe du profil SŸ MS, & on lui 
élevera au point x? la perpendiculaire x? 7°, qui coupera Île 
côté S{ Hf au point 7”. On portera la diftance Sf 7" en SPX, 
ui donnera fur la ligne du milieu le point X que l’on cherche, 
par lequel & par les points trouvés ci-devant au développe- 
ment de l'hyperbole, on tirera à la main ou avec une regle 
pliante les courbes XI£Fé & XK‘G*, dont les parties I4 F4, 
K<G# font les terminaifons du développement de doële de 
l'arriere-vouflure. Ainfi faifant un aflemblage de la figure de la 
portion de couronne Et ht K2, G: H2 F4, on pourrra l'appliquer 
dans l’arricre-vouflure exaétement fur route la furface en le 
pliant, ou par le moyen du’feu, ou par quelques traits de fcie 
poulfés au travers du fil du bois, du côté intérieur caché, à dif- 
tance de $ ou 6 pouces plus ou moins, pénétrans jufques au tiers 
ou à la moitié de l’épailleur du bois, enforte qu'il ne s’y fafle 
pas des CÔTES, 
On auroit pu chercher un plus grand nombre de points du 
développement des arcs hyperboliques, fuivant la méthode 
ue nous avons donnée au problème 7 du troifieme livre ; mais 
il fuffit dans le cas préfenc de voir à peu près leffec & la faillie 
dû bombement qui n’eft pas aflez confidérable pour tirer à con- 
féqüence dans l’exécurion. Il faut remarquer que ce panneau de 
développement doit être tracé fur la furface intérieure de la me- 
nuiferie qui s'applique contre la doële de maçonnerie, parce 
u’il faut avoir égard à l’épaiffeur du bois & au délardement 
des bords des bâus, qui doivent être coupés en chanfrain, les 
uns pour ètre appliqués à la feuillure, les autres au parement du 
mur à-plomb, où l’épaiffeur du lambris & fon joint avec la 
maçonnerie font ordinairement recouverts par un chambranle. 
Les biveaux du délardement de devant & de derriere font 
donnés au profil, & même au plan horifontal en 9g N° obtus 
de la face avec la doële & fon fupplément g9V, pour le maigre 
de la feuillure. Les autres angles mixtes aux impoñtes font don- 
nés à l’élevation en HGG* pour être appliqués fur les faces & 
nOR 
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non pas perpendiculairement à la tête de l’amgle , fuivant 
l’ufage ordinaire des biveaux. | 


&, Revétement de la féconde & de la troifieme efpece d’arriere-vouf- 


Jure conique. 


Nousjoignons ici l’arricre-vouflure bombée & ébrafée à cein- 
tres excentriques avec celle de Marfalle, parce qu’il n’y a de 
différence pour le trait qe ce que la furface de cette der- 
niere eft plus gauche que la précédente , d’une quantité qui ne 
provient que du plus ou moins de grandeur de l'arc de feuillure 
à l’écard du ceintre de face. Premierement, pour la feconde 
efpece , tout étant difpofé à la figure 138 comme il a été dit 
pour la coupe des pierres, il faut chercher la valeur de la lon- 
gueur donnée du bâtis en projeétion verticale & horifontale, ce 
qui eft une opération inverfe de celles de la coupe des pierres, 
ou les projcétions étant données, on cherche leur valeur. Ici 
tout au contraire la largeur inclinée du bâtis eft déterminée par 
l’ouvrier, & pour donner à fon bois la hauteur & l'épaifleur 
convenable pour y élégir fon bâtis , il faut qu'il cherche une 
courbe verticale & une horifontale, ce qui ne peut fe faire que par 
le moyen de plufieurs profils qu’on fera en aufli grand nombre 
qu'on voudra avoir de points de ces courbes; nous nous bor- 
nerons ici à deux, pour ne pas embrouiller la figure. * 

Il faut obferver auparavant, que puifqu’on veut que les bâtis 
foicnt par-rout d’une égale largeur, il faut que leur mefure foit 
prife perpendiculairement à l’arc de leurs arêres intérieure & 
extéricure, parce qu'il ef clair que toute autre ligne qui feroit 
inclinée à fa tangente donneroit une plus petite largeur ; ce qui 
fait voir la faufleté de tous les traits du livre de Maître Blan- 
chard , qui prend fes mefures fur des profils obliques à cette tan- 
gente. D'où il fuit que pour chercher les largeurs des projeétions 
avec uné fcrupulcufe exactitude, il faudroit faire des profils 
exprès pour les traverfes des bâtis de chaque pofition, fur la face 
& fur la feuillure. Ainfi il faudroit tirer les feétions qui doivent 
donner les bafes des profils, les unes du centre C pour la feuil- 
lure , les autres du centre X pour la face, ou, pour ne pas mul- 
tiplier ces bafes, les tirer du milieu M de ces deux centres , ce 
qui ne peut produire aucune différence fenfible. 

Ayant tiré du point M autant de lignes qu'on voudra de 
points des courbes qu’on cherche qui couperont les ceintres de 
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face Fr G & de feuillure 12 K , on prendra les lignes comprifes 
entre ces deux arcs pour autant de bafes de profil, par exemple, 
h n au milieu , & Ï 9 près de l’impofte, & les ayant porté à 
part comme An en fn de la fig. 143, & To enlo dela fig. 143, 
on portera l’épaifleur E 4 de la voûte à angle droit en 7 & en 
9, aux points 7° & : des profils, & l’on tirera les lignes n° f & 
: [3 les triangles fn n° & 2 9 I feront les profils des feétions faites 
par les points pris à volonté 4 & Ï, non pas exaétement, parce 
les feétions de la doële provenant de tout autre point que/°ne 
font pas des lignes droites, mais fuffifamment pour la pratique 
la plus exacte, parce que cetre courbure fe trouve divifée en 
trois parties, dont deux font les largeurs du bâris fort étroites, 
& la troifieme qui eft au milieu eft celle du panneau qu'ils en- 
ferment. 

On ajuftera à ces triangles les profils de la menuiferie pofés pa- 
rallelement aux hyporenufes ,cammecd, op (fig. 143) pour les 
traverfes du haut & du bas, au milieu de laclef, & ab, ZK pour 
celles du profil au-deflus de l’impofte I. Puis on menera, par les 
points donnés ab,cd, &c,des horifontales x b,7° & des perpendi- 
culaires ax, d7, qui fe couperont en x & 7. Les largeurs x 6, 
yK feront portées au plan horifontal de la fig. 138 en o °x fur la 
projection 9° B de la feétion Lo, & en By de la même fec- 
tion. Enfuite on portera les largeurs 7°, yp du profil 143 en 
Mm 3, & Cm, & par les points trouvés x, ym, & quel- 
ques autres qu'il faudra chercher entre deux , on tirera des lignes 
courbes y » & xm', qui feront les épailleurs du bois mefuré 
de niveau pour y élegir les bâtis. On en ufera de même pour la 
hauteur, en portant les épaifcurso y d7, fur la ligne 24 de l’éle- 
vation (fig. 138)& /y, a x, fur la ligneT 9 de la même élevation; 
ainfi des aurres points qu’il faudra chercher entre deux, & l’on 
aura la hauteur du bois du bâtis, y ajoutant l’épaiffeur ag ou 
BI. Comme la figure eft petite, à caufe de la grandeur de la 
planche à laquelle on eft affujetti, nous ajouterons ici une 
planche exprès pour le trait du revêtement de l’arrierc-vouflure 
de Marfeille, qui fervira d'explication à ce que nous venons de 
dire. 

Revêtement de la nouvelle arriere-vouflure de Marfeille , 

regulierement conique. 


Soit (fig. 151.) le trapeze ABDE le plan horifontal de l'ar- 
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riere-vouflure, & BFHG DZ, fon élevation faite comme il a 
été dit pour la maçonnerie, avec la courbe de la naïflance de 
l'arriere-vouflure fur fon piédroit ébrafé DE, laquelle cft tracée 
dans toute fon étendue en D 1° 2° 3° 9, & en projection verticale 
en Di'2°3°G. Il sagit de chercher les épaifleurs de niveau 
& les hauteurs des pieces de bois dans lefquelles on veut élegir 
les bâtis de l’aflemblage du revêtement qu’on fe propofe de faire, 
comme on le voit exprimé au développement de la fig. 1 543 & 
comme ces bâtis font gauches, en ce qu'ils font toujours inéga- 
lement inclinés à l’horifon depuis Pimpofte jufqu’au milieu de la 
clef , leur largeur horifontale augmente depuis l’impofte, où les 
bâtis font les moins inclinés en furplomb jufqu’à la clef, où ils 
font à leur plus grande inclinaïfon ; auquel endroit il peut ar- 
river que leur furface s'incline fi fort qu’elle devienne tout-à-fait 
horifontale , .lorfqu’en cet endroit il n’y a point d’ébrafement. 
D'où il fuit que Pépaiffeur du bois deftiné à tailler une traverfe 
debâtis par équarrifflement fera terminée d’un côté par une ligne 
droite BD ou AE fur les arcs de feuillure & de face, mais par 
une ligne courbe du côté du panneau, par exemple, x? 7" xP, 
& y ° 7° y? , dont il faut chercher les points par des profils pris 
a volonté , en autant d’endroits qu’on voudra avoir des ces points 
à chaque bâtis. , 

Premicrement , au milieu de la clef, il eft toujours néceflaire 
d’y faire un profil qui fera rectiligne, parce que la ligne 4 H 
paffe par le fommet du cône S'. On fera donc ce profil comme 
autrait précédent, en portant à part la hauteur H 4 de la fig. 151 
en  H de la fig. à gauche de 152, puis lui ayant tiré une per- 
pendiculaire H H°, égale à la profondeur de l’arriere-vouflure 
C M,on tirera la ligne H #4; le triangle rectangle HH° fera le 
profil du milieu, fur lequel on fera celui des bâtis, dont on portera 
la largeur fur l’hypotenufe en 4& & /H°; parles points 4 & /on 
tirera les horifontaleshz, /m, & par les points k & H° les 
à plombs H° » & Kz, qui couperont les horifontales en z & », 
qu’on portera au plan horifontalen C7”, &enMz}° {ur CM, 
pour avoir les premiers points du milieu de ces courbes en 7” 
& Z°. 

Les profils de ces deux traverfes de bâtis, qui ont été faits ici 
en une feule fetion , ne peuvent fe faire de même dans la fuite 
de l’arriere-vouflure , fi l’on veut opérer exaétement, parce que 
les largeurs des bâtis doivent être mefurées perpendiculairemenr 
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aux arêtes courbes qui les terminent; & comme ces arêtes cout- 
bes font excentriques, la perpendiculaire fur l’une eft oblique à 
l'autre dans l’élevation. Pour le faire auffi exaétement qu'il eft 
pofible, il faut tirer la ligne de bafe des profils du milieu des 
centres des deux arcs excentriques ; par exemple, pour les batis 
au-deflus de la feuillure, dont les arcs ont pour centre l’un le 
point € lautrele point 1°, dont le milieu eft o, on tirera de ce 
Rae 0, par un point prisà volonté, par exemple T', la ligne 

s, qu'on portera à droite de la fig. 152,en Ts ; puis prenant 
Ja largeur horifontale C 1” de ces deux arcs, on la pofera per- 
pendiculairement à Ts, au points, & l’ontitera T1”, fur laquelle 
on portera la largeur du bâtisab de la fig. 154, ou À & delafig. à 
gauche ders2,en T£,& l’on tirera Ks parallele à S 1”; lalargeur 
2 k étant portée au plan horifontal en :£, donnera un point K° 
de la courbe qu’on cherche, qui paflera par 7”. On cherchera 
de même un troifieme point xp & plus fi l’on veut, & l’on tra- 
cera avec une regle pliante la courbe x° 7” £* x? , qui fera celle 

ue l’on cherche au plan horifontal. 

A l'égard de l’élevation, on portera la hauteur x £ du petit 
profil que nous venons de faire, fur la ligne T's de la fig. 151 
de T ens, qui donnera un points à la circonférence de la courbe 
de hauteur. Ainfi Aettus la hauteur 4 1 égale à la hauteur 
m H° du profil de la fig. 152, & un troifieme point X trouvé 
comme le fecond sr, en tracera avec une regle pliante la courbe 
11X, qui fera la hauteur du bâris que l'on cherche au-deflus de 
l'arc ÀT D , qui eft fon arëête inférieure. 

Si l’on vouloit mettre les deux profils des bâtis fur une feule 
fe&ion , il faudroit la tirer du mileu de l'intervalle des centres 
les plus éloignés C & H 7, qui eftene, ce qui donneroit la fec- 
tion QR, fappofant qu’on la tire par un point Q ou R pris à 
volonté , alors on auroit, par Îles pratiques expliquées aux traits 
précédens, ce profil QRR* ,à droite de la fig. 152, dont la 
ligne QK/ R°eft courbe en fcétion conique, fuivant les points 
trouvés, comme il a été dit à la formation des panneaux de la 
corne de vache. Sur cetre ligne courbe, qui eft une feétion de la 
doële, on y ajuftera les profils des deux traverfes de bâtis de 
devant & de feuillure , comme on voirenQK,/R°, pour avoir 
les hauteurs inégales Kx & R°y, & les largeurs ou épaiffeurs 
auf inévales Q x & lv, lefquelles mefures inégales de hauteur 
& de largeur, proviennent cependant de la largeur du bâtis 
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qu’on fuppofe toujours égale aux lignes a à & uR de la fig. 154. 
Mais comme cette opération ne peut donner exactement les 
valeurs de la largeur du bâtis qu’on veut êtie toujours égale, il 
fuit que cette opération ne peut être tolérable que vers le miieu 
de l’arriere-vouflure HA, & qu'elle devient de plus en plus fau- 
tive à mefure que la feétion choïfie à volonté approche de l’im- 
pofte ; nous ne la donnons ici que Pour fervir d'introduction à 
la preuve des erreurs de Maitre Blanchard. 


Erreur des traits du livre de la coupe des bois de Maire 


Blanchard. 


J'ai dit ci-devant que le public étoit obligé aux artifans qui lui 
faifoient part des fecrets defeur art, ainfi je crois que l’on doit 
plurôt les encourager à les publier que les réprendre lorfqu’il leur 
arrive de faire des fautes de peu de conféquence ; mais comme 
celles du livre de Maître Blanchard font trop confidérables pour 
pouvoir les diflimuler, je me crois obligé deles relever, d'autant 
plus qu’il ne s’agit pas d’une feule erreur échappée, puifqu’elle eft 
répétée dans la plus grande partie de fon livre. Pour trouver les 
points des courbes d’épaiffeur & de hauteur des bâtis, il fait rou- 
jours des fections verticales par des points pris à volonté, & en 
aufh grand nombre que l’on veut, dans lefquelles il place les 
Jargeurs de fes bâtis en profil, fans les augmenter ni les dimi- 
nuer ; d’où il réfulte que ces feétions verticales, étant routes iné- 
galement inclinées aux arcs des furfaces des arriere-vouflures , 
cles doivent néceflairement donner des largeurs de bâtis iné- 
gales, contre fon intention & contre la beauté de la menuiferie, 
qui exige ordinairement des largeurs égales de bâtis, en ce qu'ils 
font comme aurant de bordures des panneaux, fur-tout dans les 
traverfes; car pour les pieces de bâtis pofées en entretoifes, il 
peur arriver dans les revêtemens fphériques ou coniques, dans 
lefquelles elles tendent au pole, qu’on doit les diminuer de lar- 
geur à mefure qu’elles en approchent. Cela fuppofé, il faut mon- 
trer dans la circonftance préfente , combier erreur feroit grande 
fi on fuivoit fa pratique , au lieu de faire la fc&tion du profil def- 
tiné à chercher un point de la courbe perpendiculaire au milieu 
des arcs, foit pour la projettion horifontale qui doit régler l'é- 
paifleur, foit pour la verticale qui doit déterminer la hauteur 
du bois deftiné à tailler un bâtis par équarriflement. 


Premierement, c’eft une vérité fenfible à tout le monde, fans 
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le fecours de la géométrie, que les largeurs des furfaces doivent 
être mefurées perpendiculairement à leurs côtés, & que toute 
mefure oblique peut autant varier les largeurs que l'angle d’in- 
clinaifon de la ligne fur laquelle on prend cette mefure. Secon- 
dement, il eft démontré dans les élémens de géométrie, que 
la plus courte de toutes |e8 lignes tirées d'un point à une ligne 
donnée, eft la perpendiculaire à certe ligne; par conféquent, fi 
l’on place obliquement à une ligne la longueur de cette perpen- 
diculaire entre deux lignes paralleles fille n’arrivera pas à la 
feconde ; mais fon extrémité reftera entre les deux, d’où il fuit 
évidemment qu’elle marquera une moindre largeur. Cela fup- 
poié, fi l'on fait pafler une feétiongerticale par le point R pris à 
volonté fur Parc HG, l'extrémité inférieure de cette feion 
tombera en Ÿ , où elle fait un angle aigu avec l'arc AY D, & 
d'autant plus aigu que certe feétion approche du point D ; par 
conféquent la même mefure donnée pour largeur de bâtis, étant 
toujours de plus en plus inclinée à cet arc, marquera par fon 
extrèmité une largeur toujours moindre. 

Pour rendre cetic vérité fenfible aux yeux auffi bien qu’à l’ef- 
prit, nous avons tracé à la figure 154 le développement de la 
furface de la doële de larriere-vouflure, laquelle étant exacte- 
ment conique , peut être, fans contredit, développée fur une fur- 
face plane, comme il a été dit au corol. du poqne WE, 
livre IT. Puifque la courbe 24 D < (fig. 1 54. eftle développement 
de l'atc circulaire AY .D.dela fo. 151,46 point Y fur, le dé- 
veloppement doit être aufli éloigné du point du milieu #4, qu’il 
left du point 4 à la fig. 1513, par la même raifon, le point R 
de la fig. 1 54 doit être autant éloigné du point H*, que le point 
R de la fig. 151 left du point H ; ainfi la ligne Y R fera le dé- 
veloppement d’une portion de l’hyperbole faite par un plan cou- 
pant le cône parallelement à fon axe par la ligne R Y , laquelle 
fera un angle curviligne aigu avec la courbe 44 a Y D, ce qui 
eft évident , en ce qu’elle eft divergente de la ligne du milieu 24 
H*, bien loin de lui être convergente. Et quoique la ligne R Y 
foit courbe dans le vrai développement, cette courbure eff fi peu 
fenfible qu’elle ne peut prefque pas changer l'angle qui fe fait en 
Ÿ, comme on a pu le voir au problème VIT. du 3° livre (fig. 
266 & 267 de la planche 22.). Suppofant donc une largeur a & 
de bâtis donnée entre les arcs 4% a Y D & KB X, ileft clair que 
f l’on prend fur Y R une longueur Y N égale à ab, & que lon 
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ure NN, elle rétrécira le bâtis vers N. IT eft encore vifible que 
l'erreur feroit beaucoup moins'grande, fi l’on avoit pris la fec- 
uonenQR tirée du milieuc (fig. 152.) des centres de feuillure & 
de face; mais elle fubfifteroit encore, parce que certe ligne fait 
en g un angle aigu 4agR , fig. 154. 

D'ou il fuit évidemment que Les traits de Maïtre Blanchard , 
pour trouver les courbes d’epaiffeur & de hauteur des bois propres à 
y élegir des bâtis de largeurs égales, & pour en trouver les arétes par 
équarriffement , font généralement tous faux, par la feule raifon que 
routes les feétions fur lefquelles il fait fes profils font paralleles 
entre elles, étant toutes verticales, au lieu qu’elles ne devroient 
pas être paralleles , mais convergentes ; ce qui ne foufire aucune 
difficulté , puifque toutes ces fections fontinégalement inclinées 
aux courbes des ceintres de face & de feuillure de toutes les ar- 
ricre-vouflures, excepté aux feules feétions par le milieu, lorf- 
qu’elles paflent par leur axe. 

ous avons donné la maniere de trouver les projections ver- 
ticales & horifontales des traverfes des bâtis qui fe font fur les 
faces & les feuillures, il nous refte à donner celle de trouver des 
pieces qui les aflemblent en façon d’entretoifes du devant au 
derriere, lefquelles forment les naïflances des furfaces de revé- 
tement fur les piédroits. On tirera par les points D ,p',p°, 
P° (fig. 1$1.] des perpendiculaires au piédroit DE, qui cou- 
peront lestranfverfales 1 *p',1"p*,3"p:, ME en des points 
n 2V7nn,par lefquels on élevera des verticales paralleles à CH 
qui couperont les arcs excentriques de lélevation HG, 3 3°, 
2:24 1 IMAMRNMInESM die. 530.1. 

Cette préparation étant faite,on formera des profils fur chacune 
des perpendiculairesà DE, qui en feront des bafes horifontales 
égales, mais dont les hauteurs élevées fur les points »# feront 
toutes inégales, étant les différences des hauteurs des points 
1',2/,3/,G,& des points correfpondans de feétion des arcs 
en 0,0. Mais comme ces profils ne donnent que deux points de 
chaque courbe, l’un en haut en o, l’autre en bas en z, il con- 
vient d'en chercher un troifieme entre deux, ce qu’il eft facile 
de faire en foufdivifant 1°. les intervalles de la projection D p", 
P'p', &c, par les foufdivifions defquelles on menera des pa- 
ralleles à CD. 2°. On foufdivifera de même les intervalles des 
centres des arcs de l’élevarion € 1 °, 1° 2°, & ceux des arcs 
depuis 2 jufqu’à H, pour tirer des arcs aufli excentriques entre 
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# D,11°, 22°, &c, qu donneront des hauteurs différentes, 
par le moyen defquelies on trouvera un troifieme point de la 
courbe du profil, comme on les a repréfenté aux figures 1, 
2, 3 & 4 marquées d’une P. 

On pourroit bien ajuiter à ces fections de doële les profils des 
largeurs égales des batis, comme on voit aux mêmes figures, 
pour en faire une ligne de projection horifonrale courbe, comme 
on la voiten y? x}, mais on retomberoit dans l'erreur que j'ai 
trouvée aux traits du ficur Blanchard ,parce que quoique les bafes 
des profils foient perpendiculaires à la projection de l’arc de 
naiflance fur les piédroits D 1‘ g, elles ne font pas perpendicu- 
laires à cet arc; c’eft pourquoi pour trouver la vraie largeur de 
cette projection, il faudroit connoître de combien l’obliquité de 
la feétion augmeuite le profil de largeur du bâtis, ce qui deman- 
deroit une nouvelle opération qu'on peut s’épargner par la pra- 
tique fuivante. | 


Application du trait fur le bors. 


On commencera premierement par examiner à vue d'œil fur 
l'élevation la courbure qu'il faudra donner à la piece de bâtis 
qu'on fe propofe de faire, pour choifir une piece de bois de lar- 
geur convenable pour y tracer arc le plus concave; pour s’en 
affurer on tirera une corde , par exemple 4 D, s’il s'agit du bâtis 
du côté de la feuillure 4 QD, fur le milieu de laquelle on élevera 
une perpendiculaire , qui marquera la fleche qui eff le creux de 
cet arc, & de plus celui de la courbe au-deflus 1 ZX, qui eft 
le bord fupériear de ce bâtis, à quoi il faut ajouter l’épaiffeur 
qu’on veut lui donner. On en ufera de même pour la traverfe 
d'impoîte , entirant une corde D £ pour avoir fa plus grande pro- 
fondeur qui eft vers le point 1 *, à laquelle profondeur on ajou- 
teroit la diftance de ce point à la ligne X+, fi elle éroit exacte- 
ment tracée; mais comme on peut s’en pañler, il n’y a qu'à y 
ajouter environ la largeur du bâtis. Nous allons fuivre la conf- 
truction de cette piece, après quoi nous reviendrons à celle de 
feuillure. | 

On commencera par drefer le côté de la piece de bois qui 
doit être appliquée fur le piédroit, puis on y appliquera le pan- 
neau de la courbe D 1 °c, fuivant laquelle on creufera le bois 
dans fon épaifleur à l’équerre, comme fi l’on vouloit faire une 
portion de berceau, puis on portera fur l’arête courbe du MÊME 
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côté les diftances D 1°, D 2°, D 3°, D £, pouravoïr des points 
de repaire par lefquels on tracera à l’équerre fur la face dreflée 
& dans la furface concave des lignes égales à celles di plan hori- 
fontal D iv, p'27,p°n,pin,ou feulement à leurs moitiés, fi 
le bois n’eft pas aflez épais. On prendra enfuite avec la faute- 
relle l'angle obtus DeG,& appliquantune regle fur les extrêmités 
du boisen D &£, on fera couler une des branches de la faute- 
relle le long de cette regle , & l’autre fucceflivement {ur l’extré- 
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mité de chacune deslignes tirées dans le creux au travers de l’é- 


paifleur du bois ; on érvera le long de cette fecondebranche des 
lignes droites, qui feront en.œuvre des verticales, fur lefquelles 
on portera les hauteurs correfpondantes de chacun des profils 
marqués m4 pour avoir des points fuivant lefquelsontracera avec 
la regle pliante une courbe qui fera une feétion de la doële. Ainfi 
depuis certe courbe on débillardera le bois comme en chanfrein, 
jufqu’à celle qui a été tracée au côté oppofé fuivant le panneau 
ou la cerche D 1‘g, & le parement de doële fera fait ; mais 
parce qu'il ne fera pas de largeur égale comme il convient au 
bâtis, on en retranchera l'excédent qu'on marquera avec le 
trufquin traîné fur l'arc Di‘g, ce qui fait voir qu'on peut fe 
pañler de la projection du plan horifontal y? x?. 

Venons préfentement à la conftruftion d’une piece de bâtis 
des traverfes de face ou de feuillure, qui fervira d'explication à 
la précédente, que nous n'avons pu accompagner d’une figure 
pour foulager limagination du leéteur. Soit une piece de bois 
hm1'Q (fig. 153.) deftinée à former la moitié feulement d’une 
traverfe du bâtis de feuillure,qu’on ne peutfaire d’unefcule piece, 
faute de bois aflez large. Ayant dreflé un parement pour le côté 
de la feuillure , on y tirera une ligne 4D égale à la corde 4D de la 


fig. 151, fur laquelle on appliquera le panneau de l'arc TD, 
pour en tracer le contour fur le parement dreflé exprès. Puis on 
coupcra Je bois à l’équerre fuivant cet arc , pour former une por- 
tion creufe cylindrique dont on réglera l’épaiffeur fur les largeurs 
inégales de la projection horifontale du bâtis CDx?1077, com- 
me il fuit. On prendra autant de points que l’on voudra fur la 
courbe 7”Kx?, par lefquels on menera des paralleles à CH, qui 
rencontreront l'arc ATD aux points x, 8,Q, Ÿ , puis ayant porté 
fur le comtour du bois creufé en cylindre les longueurs des cordes 
AK, 183 AQ; AY ,on tracera par tous les points de repaire 

w’elles donneront à l’arête du bois, autant de lignes à l’équerrs 
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fur le parement dreflé, qu'on fera égales aux longueurs cor- 
refpondantes dans la projection C 7”; er; 9,109 K;D x7, & l'on 
coupera le bois à l'équerre fur le parement creux fuivant ces 
épaifleurs inégalés. Enfuite par les points de repaires que ces 
lignes donnent fur l’arête de la nouvelle furface courbe, on 
mencra des lignes paralleles entre elles & à la ligne de la tête 
km de lafig. 153, qui répond à la ligne H 4 de la figure 154 , la- 
quelle a dû être tracée avec le biveau mixte T 4H , ou avec la 
fauterelle, dès le commencement , fuivant l’angle obtus D4H, 
appliquant une de {es branches fur la corde D 4 tracée au pre- 
mier parement dreffé comme D 4f à la fig. 153. Enfin fur cha- 
cune de ces paralleles on portera les hauteurs des profils corref- 
pondantes, & on y appliquera le panneau de la courbe 1 X, fi 
clle a été tracée à l'élevation , quoique dans la rigueur certe 
maniere foit moins correcte,parce que la nouvelle furface étant 
courbe , 1l faudroit y employer un panneau flexible. 

Cette courbe de hauteur de l’arête fupérieure du bâtis étant 
tracée, il ne refte plus qu’à délarderlebois,ou,comme difent quel- 
ques-uns, débillarder, depuis cette ligne à la premiere arête infé- 
ricure en maniere de chanfrein qui change continuellement d'in 
clinaifon, comme on voit au profil #1 de la fig. 153, qui 
s’élargit tellement depuis le point 1° que la furface courbe, juf- 
qu'au point D, (qui eft à la furface plane contre la feuil- 
lure ) que l'intervalle du délardement eft cinq ou fix fois plus 
grand qu'il n'étoit en £, ce qui forme ce que l’on appelle le 
gauche du bâtis, laquelle obliquité eft en cer endroit plus grande 
qu'en aucun autre; il ne fe préfente même prefque jamais dans la 
pratique de furface plus gauche à former : cependant fon 
irréoularité , qui eft difforme dans une piece féparée, difparoît 
lorfqu’elle eft en place, parce qu’elle eft partie d’une farface ré- 
gulhiérement conique. 

Nous ne parlons point ici des parties des affemblages, qui 
font les tenons, les mortoifes, les clefs, &c, ni des précautions 
qu'on doit prendre lorfque la coupe du bois traverfe le fil de 
maniere qu’elle en Ôte toute la force; c’eft à l’artifan à prendre 
fes précautions dans ces fortes de chofes qui font purement de 
fon reflort ; nous nous en tenons à l’art de tracer l'ouvrage, 
Jaiffanc à l’ouvrier celui de l'exécution. Si l’on vouloit faire le 
revétement de bois plié, il faudroit faire le développement de 
la doële , comme on le voir à la fie. 1 54, fuivantla méthode qui 
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2 été donnée au problème VII du 3< livre pour le développe- 
ment des cônes fcalenes. 

On trouvera dans l’épure de la planche précédente $1 & dans 
celle-ci, tout ce qui eft néceflaire pour cette opération. Il s’agit 
de faire le développement de la furface du cône fcalene repré- 
fenté en petit à la fig. 150, dont la feétion de plus grande obli- 
quité par l'axe eft donnée au profil de la figure 145 en HŸSR, 
& la moitié HŸ SM eft à la fig. 1$1 de la planche $2 en 
H/S Cf, il n'y a qu'à prolonger H/ Cf d’une longueur égale, 
qui feroit hors de la planche, & tirer de fon extrêmité à ce point 
S une ligne qui donneroit le plus long côté du cône, puis traçant 
fur ce développement celui de l'arc de feuillure BAD & de 
face F HG, comme il a été enfeigné au problème cité , & les 
deux paraboles ou hyperboles, dont les projections verticales 
font FB, GD, il reftera fur le développement de ce cône un 
quadriligne curviligne, tel qu'il eft tracé à la figure 154, com- 
pris par quatre courbes B£ D<,G% F4 inégales , & les égales op- 
pofées D: G<, & B< Fe. 


Explication démonfirative. 


On trouvera la démonftration de cette opération au problème 
cité du troifieme livre, & celle de l'application du trait fur le 
bois, à la page 371 du même livre, dans lequel nous avons dit 
que pour tracer une courbe à double courbure, comme font 
celles des arêtes des bâtis du côté du panneau, dans cette ar- 
riere-vouflure, il falloit , pour y parvenir, fuppofer une furface 
cylindrique dont la bafe foit une des projettions de la courbe à 
double courbure, laquelle projeétion donne fouvent des courbes 
inconnues, comme ic 7 x? qu'il importe peu de connoître 
dès qu’elle eft tracée; il fuffit de porter fur cette furface les dif- 
tances de la courbe propofée à cette projection , fur des lignes 
paralleles entre elles, ce que nous avons fait en formant le cy- 
lindre fur la courbe 7” x? de la fig. 151, fuivant une cerche 
ralongée fur la corde AD , & nous avons pris les diftances de 
cette bafe de corps cylindrique aux points donnés fur la courbe 
à double courbure. 


REMARQUE. 


Après ce que nous avons dit des différentes courbes qui fe 
forment aux joints de lit & aux naiffances de la plupart des 
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voûtes coniques, on peut juger de ce qu'avance l’auteur dur ivre 
de la pratique de la coupe des pierres , à la page 265 , où il dit, 
que la cornoiffance des Jeétions coniques eft plus propre à la ca- 
coptrique ,à la dioptrique, & à l’affronomie, qu'à la coupe des pier- 
res, puifque l’on a vu premierement que lellipfe qu’on y trouve 
prefque par-tout eft commune à toutes les voûtes coniaues & 
cylindriqess on verra dans la fuite qu’elle n’eft pas moins fré- 
quente dans les traits des voûtes fphériques & fphéroïdes. 
Secondement, qu’il n’eft pas rare de trouver dans ces voûtes 
coniques les plus ordinaires des portions de paraboies & d’hy- 
perboles, puifqu’elles font inféparables de nosarriere-vouflures. 
Ainfi l'or ne doit confeiller à perfonne de ceux qui verlent fe 
rendre habiles dans larchitecture, de régler leurs études fur 
l'avis de cet auteur. Il n’eft déja que trop rare de trouver parmi 
les gens qui s’en mêlent une théorie fuffifante pour une parfaite 
exécution des ouvrages qui s’y préfentent, fans vouloir encore 
les détourner de celles dont ils ne peuvent fe pafler qu’au rifque 
de faire ces fautes groilieres, ou fans perdre du tems & des ma- 
tériaux pour réformer ce qu’ils ont fait au hazard. Ce font de 
pareils difcours qui ont femé chez les artiftes la fauffe préven- 
tion que la théorie étoit inutile ; erreur qui a fouvent coûté 
cher au Roi & aux particuliers qui font bâtir. On ne doit pas 
exiger qu'un appareilleur , un charpentier, ou un menuifier, 
foient de grands géometres ; leur éducation & le befoin qu'ils 
ont denied en leur tems à un travail journalier pour leur fub- 
fiftance;:-ne leur dogne pas des moyens de s’inftruire dans les 
fciences ; mais un ingénieur, & même un architecte né de pa- 
rens aifés, n’eft pas excufable d’ignorer les élémens des fetions 
coniques, au point de n’en pas connoître l'utilité & l’ufage dans 
les arts relatifs à l'architecture, & encore moins d’en vouloir 
établir l’inutilité. 

Ujage des voûtes coniques. 


On fait rarement des voûtes coniques aflez.grandes pour qu’on 
puiffe les mettre au rang de celles qu’on appelle masrreffs voies, 
je n’en fais de cette efpece que celle du grand efcalier du Vati- 
can, que j'ai vu à Rome, laquelle diminue de diametre à me- 
fure qu’elle s’éleve par fes impoftes, de même que les rangs de 
colonnes qui la foutiennent, lefquels font une architecture en 
façon de perfpe@tive ; rare & ingénieufe invention du cavalier 
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Bernin. Après cet unique exemple de grande voûte conique, 
on peut dire que les plus grandes qui fe faflenc font les lunettes 
ébrafées qu’on pratique dans les berceaux , pour uirer plus de 
jour des vitraux que par les cylindriques, faifant ainfi des 
cfpeces d’entonnoirs à la lumiere. Les autres voûtes coniques , 
qui font les embrafures des canonieres, les arricre-vouflures, 
& les trompes, ne font que de peu d’étendue. 

Les trompes coniques, en bonne archite@ure , ne doivent 
être mifes en œuvre que dans les cas de néceflité où l'on eftobligé 
de ménager la place d’un angle rentrant; & même lorfqu’on en 
peut occuper une partie, on deit leur préférer les trompes fphé- 
riques , dont nous parlerons ci-après, par plufieurs raifons. La 
premiere ; c'eft qu’en celles-ci on diminue Z porte à faux. La 
féconde, parce que les fphériques effacent l'angle rentrant, qui 
eft moins agréable à la vue qu’un arc de cercle. La sroifieme, 
parce qu’elles préfentent dans leur piédroit une place propre à y 
pratiquer une porte, s’ilen eft befoin, comme à celle de l'Hôtel 
de Touloufe, rue des Bons Enfans, à Paris. On fait auffi ufage 
des trompes dans les efcaliers /u/pendus & à repos , ou dans ceux 
dont les angles font arondis, comme à l’Obfervatoire de Paris; 
alors leurs impoftes deviennent rampantes, & le fommet du 
cône eften bas. Nous parlerons de cette difpofition à la feconde 
partie de ce livre. 

Les canonicres font moins fréquentes préfentement dans la 
nouvelle fortification que dans l’ancienne , parce qu’on ne fait 
plus guères de fouterrein pour y placer du canon, à caufe qu'il 
eft difficile d’en faire dégcorger la fumée. Cependant dans les 
forts maritimes, & dans les fortifications par amphithéâtre, fur 
des rochers, l’occafon d’en faire fe préfente aflez fouvent. 

Les plus ufuelles de toutes les voûtes coniques, font Îes ar- 
riere-vouflures bombées, & celles de Marfeille; ces dernieres, 
qui fembloient n'être deftinées qu’aux portes cocheres, ou du moins 
aux bätardes , font devenues à la mode pour les fenêtres, depuis 
que les architectes fe font avifés de ceintrer celles des maïfons 
comme les vitraux des églifes. Enfin la conftruétion des voûtes 
coniques, eft une bonne introduétion à celle des fphériques, 
dont les voufloirs peuvent être premierement ébauchés en por- 
tion de cône, qui donne le contour des arêtes des doëles & des 
lits dans leur place, par le moyen defquelles il eft facile d’ache- 
ver de creufer la portion fphérique de la doële, comme on va 
le voir au chapitre fuivant. 
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CH: AP ÊTRE VIE 
DES VOUTES SPHÉRIQUES. 
En termes de l’art: 
Des voies en cul-de-four. 


LEs voûtes fphériques font fi connues & fi fouvent exécutées 
dans l'architecture civile , qu’il femble inutile de remanier cette 
matiere pour en donner les sraëts , qu'on trouve dans tous les 
livres de la coupe des pierres. Cependant, lorfqu’on faura leur 
imperfeétion & les fautes groflieres qui s’y trouvent mêlées, 
j'efpere qu’on ne trouvera pas à redire que je la traite de nou- 
veau. 

On fait qu'il n'y a aucun corps plus fimple ni plus uniforme 
que la fphere ; que toutes les feétions qu’on en peut faire par des 
plans ne varient jamais dans la figure, mais feulement dans 
Pétendue de cette figure ; ce font roujours des cercles, les uns 
plus grands, à mefure qu'ils approchent de fon centre; les au- 
tres plus petits, à mefure qu’ils s'en éloignent; cependant l’exé- 
cution des voûtes fphériques, n’eft pas celle qui a le moins de 
difficulté lorfqu’on veut ménager la pierre, & ne pas la prodi- 
ouer comme font la plupart des appareilleurs, qui en confom- 
ment beaucoup en pure perte, en fe fervant d’une méthode plu- 
tôt que d’une autre, foit en les taillant par équarriflement , ou 
par les écuelles de M. de la Rue. La premiere raifon de la diffi- 
culté des voûtes fphériques vient de ce qu’elles ont une double 
courbure à l'égard de leur fituation , favoir , une horifontale, & 
une verticale, c’eftà-dire, qu’elles font courbes en tout {ens , 
de forte qu'on ne peut faire le développement de leur furface 
pour en former des panneaux, à quoi il faut fuppléer par des fup- 
pofitions de cônes tronqués , ou de polyëdres infcrits dans leur 
urface concave, ou circonfcrits à la convexe, afin de venir par 
gradation à la formation de leur double courbure horifontale & 
verticale ; d’où il fuit qu'on ne peut facilement les tracer & 
tailler du premier coup. La feconde , c’eft que dans la conftruc- 
tion de ces voûtes , il ne s’agit pas feulement de la formation 
d'une furface fphérique compofée de plufieurs parties raflem- 
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blées, mais quelquefois de deux furfaces inégales, l’une con- 
cave, l’autre convexe, lorfque la voûte eft extradoflée, & de 
plus de plufeurs portions de cônes tronqués inégaux, les uns 
concaves , les autres convexes, les unes plus grandes, les 
autres plus petites. 

Pour expliquer cetteremarque, foient (fig. 1 55.) deux quarts 
de cercles concentriques AGP, LFH, dont le centreccommun 
eft en C, lefquels font divifés par les rayons CG, CK,, dont 
les parties C F & CI font communes. Si l’on fait mouvoir cette 
figure autour du rayon CP, le mouvement des deux quarts de 
cercles produira les furfaces' de deux hémifpheres APB, LHM, 
& celui des deux rayons inclinés CG & CK produira deux 
cônes GCz, KCK, qui ont leur axe dans le rayon CP;&f 
l’on confidere la couronne du cercle À PB MH L,comme l’é- 
paiffeur de la voûte, on reconnoïtra que ces cônes n’y font com- 
pris que dans leur partie GF, IK,2f,2k. Doncils font tron- 
qués de route la partie produite par la révolution des Hgnes CF, 
CI; & parce que ces cônes tronqués doivent s'appuyer les uns 
fur les autres, il fuit que leur furface fupérieute doit être con- 
cave pour recevoir linférieure du voufloir, c’eft-à-dire fon lit 
de deffous, qui eft convexe; tels font des cornets emboités les 
uns dans les autres, lefquels diminuent toujours de grandeur 
de bafe , à mefure que la ligne du joint de tête FGouIK ap- 
proche du point P , qui eft le pole de la fphere. D'où il fuit que 
Chaque voufloir eft compofé de fix furfaces, donc il n’y a 
d’égales que les deux qui font planes , toutes les autres 
étant courbes & inégales. Ces furfaces font 1°. ces deux planes 
qui font les têtes des joints montans comme GFIK, & des 
portions de couronne de cercles égales. 1°. Deux portions fphé- 
riques , lune concave, qui cft la doële, l'autre convexe, qui 
eft l’extrados, lefquelles appartiennent à des fpheres d’inégale 
grandeur. 3° Deux portions coniques, l’une concave, l’autre 
convexe, qui appartiennent à des cônes inégaux , pour les deux 
hits de deflus & de deflous. 

La troifieme raifon de difficulté dans la conftruftion des 
voûtes fphériques, vient des différentes difpofitions des joints 
des voufloirs, auxquels on donne certains arrangemens par af- 
fifes réglées: 1°. tantôt verticales : 2°. tantôt horifoncales: 3°. 
quelquefois inclinées à l’horifon ou tournées vers plufieurs 
poles : 4°. enfin quelquefois dans un tel ordre que la projection 
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de leurs joints de lit trace un poligone régulier ou irrégulier, 
ou d’autres figures rectilignes. Cette complication de différentes 
foures dans une même pierre a donné lieu à pluficurs efpeces 
d'évures & de manieres de tracer & tailler les voufloirs des 
voûtes fphériques. On en trouve trois dans les livres , auxquelles 
j'en ajouterai une quatrieme après que je les aurai expliqué & 
fait mes remarques {ur leurs avantages & défavantages. 


PROBLEME XVI. 


Faire une voüre Jpherique de rangs de vouffoirs horifontaux ou 
Verlicaux. 


Premiere difpoñition ; en termes de l'art, 
Faire une voûte en cul-{e-four, par affifes de niveau. 


On peut réfoudre ce problème de quatre manieres. 1°. En 
commençant par former un fegment de fphere, dans lequel on 
infcric les arcs des joints de lit & de doële , qui terminent cha- 

ue voufloir. 2°. En réduifant la fphere en cylindres infcrits. 
3. En réduifant la fphere en cônes tronqués, infcrits ou cir- 
Confcrits à fes furfaces. 4°, En réduifant la fphere en polyédres 
infcrits dans. la furface concave, ou circonfcrits à la {urface 


convexe. | 
PR EMILE RE MÉUT H QD 


Par la formation d'un fegment de fphere, dans lequel on enfcrit les 
côtés des vouffoirs, 


Soit (fig. 156.) la demi-couronne de cercle AHB, E4D, 
la fetion verticale d’une fphere par fon axe HC, laquelle re- 
préfente l’épaifleur d’une voûte fphérique & doit fervir de 
ceintre primitif. Ayant fait à l'ordinaire la divifion des vouf- 
foirs aux points 1,2, 3,4, de la doële, tiré du centre C les 
joints detète 1, 552, 6:3,7;4,8, & abaiflé fur le diametre 
A B les à-plombs de leurs extrémités $p, 1p',6p;2p 30n tra- 
cera du centre C par tous les points p, des cercles qui feront les 
projeétions horifontales des joints de lit à la doële & l’extra- 
dos. Nous n'avons befoin pour cette premiere méthode que 
de ceux de doële ; ceux d’extrados ferviront pour la fuivante. 

Enfuite on fera la projection horifontale de chaque voufloir 


que 
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ue Pon veutfaire,en menant du centre Cà quelquespoints F&T, 
pris à volonté fur lois joint du lit de deflous d’une ailife quelconque 

qu'on fe pr du défaites lés] projet des | joints detêteFa,le, 
Jefquelles déterminent longueur du vouiloir entre fes Has 
lits de deffus & de deffous. Ainfi la projection horifontale de fa 
doële eft le trapeze mixte FIed, dans lequel on tirera la dia- 
gonale Fe d’un angle à fon oppolé, dont 1l faudra chercher la 
véritable longueur , parce qu’elle eft raccourcie par la projection. 
On la trouvera en portant la longueur Feenp'Z, la ligne Zi 
fera celle que l’on cherche. Gela étant fait, & ayant coupé une 
cerche fur un arc du demi-cercle DE, on aura tout ce qu’il 


faut pour tracer la pierre. 
Application du trait fur la pierre. 


Ayant dreflé un parement fur une pierre , (fig. 157) on ytra- 
ceraun cercle d’un rayon & d’un centre pris à volonté. Il faut feu- 
lement avoir attention de le faire affez grand pour qu’on puifle y 
infcrire la doële du voufloir. On creufera enfuite dans ce cercle 
un fegment de fphere, fuivant Îles préceptes du problème IT, 
avec la cerche du cercle majeur DZE, qui eft celui dela Hate 

Ce fegment étant formé, on y infcrira la figure quadrilatere 
de la doële, en la div: en us criangles , dont tous les 
côtés font Faye {ur l'épure de la fig. 1563 favoir, les deux 
joints montans des têtes fur l’élevation, par l'intervalle D'1 
les deux joints de lit fur la projeétion horifontale, par l'inter- 
valle de la corde FT, pour celui de deflus, &c de pour celui de 
de Hous , & la diagot Hal de ce quadrilatere, fu ir l'élevation en 
Z 1, qu'on peut commencer à à pofer la premicre dans le fcoment 
de É fig. 157, en di, parce qu'elle eft la ligne la plus longue; 
puis de fes deux extrèmités& 7, & de l'ouverture de compas des 
lits & des joints montans, on fera des interfeétions d’arcs fr 
donneront les points f &e, pour former le quadrilatere fred, 

Les fommets des quatre cat de la doële étane trouvés, il 
eft queftion de tracer , dans ce fegment de fphere, les arcs de 
cercles qui canviennent à la fection que font les plans des joints 
de lit & de tête. Or ces arcs ne font pas tous de même efpece ; 
par conféquent ils ne peuvent être tracés avec la même cerchc; 
car ceux des joints montans appartiennent à des cercles majcurs 
qui paffent par l'axe de la fphere, & ceux des lits appartiennent 
a des cercles mineurs qui coupent Cet axe perpendiculairement; 
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l'en faut feulement excepier celui de l'impofte AD ou EB qui 
paffe par le centre C, qui eft par conféquent majeur, & l’équa- 
teur de certe fphere. De forte qu’excepté pour la premiere {ec- 
tion , il faut toujours trois cerches pour tracer les -arcsqui com- 
prennent la doële d’un voufloir , favoir, une pour les deux joints 
montans, laquelle eft une portion d'un grand cercle .&. deux 
pour les joints de lit qui ont des rayons inégaux, lefquelles font 
formées fur Le plan horifontal fuivanc le contour des arcs de pro- 
jections de lit, comme FI ,.de pour la premiere aflife, oùde 
au lit de deffous eft un arc de grand cercle, & pour la feconde 
afife p' 1 ,aulitde deflous, & p° ,. à celui de deflus , qui font: 
tous deux mineurs, dont les arcs doivent être pofés dans le 
fegment de fphere, de maniere qu'étant placés dans la 
voûte , ils foient dans une fituation horifontale. 

Or comme il eft difficile de trouver cette pofition ,. quoique: 
fuivant les avertiflemensde M. de la Rue , il fuffife d'incliner ceite 
cerche de maniere qu’elle touche le fond de l’écuelle de toute [a lon- 
gueur , cette précaution ne me paroît pas fuffifante pour déter- 
miner exactement le contour de l'arc dela cerche fur le fegment: 
de fphere, elle eft trop méchanique &c trop fujette aux erreurs 
que peuvent caufer les fautes que les ouvriers ont pu faire dans: 
l'excavation de ce fegment. Ïl faut pofer la cerche fur les-deux 
fommets des angles donnés commef & (fig. 157-) & avecun 
biveau mixte à branches mobiles, prendre l’ouverture de l’angle 
de l'horifon avec la doële , comme CD 1{fig..1$6:) pour la 
premiere afüfe, & 9,. 1,2, pour la feconde;.& ayant pofé- 
la branche convexe fur le milieu-de la doële, on appuiera le 
milieu de la cerche fur la branche droite du biveau, &-dans: 
cette pofirion du plan de la cerche, .on traccra fuivant fon con- 
tour l'arc qui doit marquer l’arête du joint dé lit. Pour la pofi- 
tion des cerches des joints montans, on en ufera à peu près de 
même en fe fervant des biveaux mixtes FI, F de, dont le: 
branche courbe convexe fera pofée fur les-arcs: des lits: qu’on: 
vient de tracer, & la branche droite appuicra fur la cerche des 
joints montans, en la tenant toujours danse p'an dela cerche 
des joints de lir, pofée comme nous venons de lé dire. JËë ne: 
crois pas qu'on puifle s’affurer de la pofirion des:arêres de ces: 
joints fans ces précautions: 

Il eftencore un autre moyen‘plus für & moins embarraflant 
de pofer les cerches fuivant l’inclinaifon qui leur convient, c'eft: 
de chercher un troifieme point dechaque arc qu'il faut infcrire 
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dans le fegment, en prenant des diagonales fur le milieu des 
projections des joints de lit & de tête, comme Ke, dont on 
cherchera la véritable longueur, de la même maniere qu’on a 
trouvé celle de Fe; on divifera l'arc D 1 au point g en deux éga- 
lement on abaïflera fon à-plomb g*, par lequel on mencra l'arc 
horifontal : K, jufqu’à l’interfeétion de la projection du joint 
d F au point K. On prendra l'intervalle Ke que l’on portera fux 
le diametre BA, prolongé de: en W, par où on cirera la ligne 
W g, qui fera la diagonale qu’on cherche pour avoir le milicu 
de l'arc dfouei, de la fig. 157, qui doit être infcrit dans le 
{egment de fphere. Car fi des points e & d pour centres, & de 
l'intervalle 9 W pour rayon, on fait des arcs de cercles 9 10, 

11, & que des mêmes points pour centres, & de l'intervaile 
De(de la fig. 156.) pourrayons, on fafle desarcs 9 12,913, 
qui couperontc les precédens aux points 9 & 9, ces points feront 
lcs milieux des arcs dont on cherche la pofition dans le fegment 
de fphere, par le moyen defquels on tracera les arcs propofés , 
<n appuyant le contour de la cerche fur les trois points donnés 
d'9,f3t,g,e; de forte qu'en paflant par ces points ,on ne 
pourra donner une fauffe inclinaifon à la cerche, ni par confé- 
quent tracer un faux arc, ce qui arriveroit dans toute autre pofi- 
tion ,. quoiqu'on fuive exaétement le contour de la cerche. Ce 
que nous avons dit des joints montans , peut s'appliquer avec la 
même facilité aux joints de lit, en tirant des diagonales à leur 
milieu , comme de F à # & de dà 7, dont on cherchera les vé- 
ritables longueurs, comme on a fait aux précédentes, & en 
formant des triangles dans le fegment, avec. les trois cotés 
donnés. 

Comme nous avons pris notre exemple, pour un voufloir de 
la premiere afife, nous avons porté les longueurs des cotés & 
des diagonales raccourcies par la projection fur le diametre AB, 
qui pale par les impoftes de la premiere aflife ; mais s'il 
s’agifloit de la feconde, les projections horifontales du voufloir 
dont on cherche les vrais côtés & leurs diagonales , feroient 
portées fur l’horifontale 1 , 4 depuis l’à-plomb 2 1°, pour pro- 
fiter fi l'on veut de l'angle droit 2 2° 4; car rien n’empèche dans 
l'un & l’autre cas qu’on ne fafle un angle droit à part où l’on vou- 
dra , pour porter furun defes côtés la hauteur 2 2°, & fur l’autre 
la projection du côté raccourci dont on cherche la véritable 
longueur , qui eft celle de l’hypotenufe de ce triangle reétangle, 
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. comme nous l'avons dit aux livres précédens. Les contours de 
la doële d’un voufloir étant exactement tracés par les arcs de 
cercles qui conviennent à leurs joints montans, ou à ceux de lit, 
1 n'y aura plus qu’à abattre la pierre avec les biveaux de lit & 
de doële formés fur Pangle mixte D, 1,5,ou2,1, 5 (fig. 156.) 
lefquels feront toujours égaux , à caufe de l'uniformité de la 
fphere. On aura feulement attention que les branches droites & 
courbes foient toujours dirigées perpendiculairement (autant 
qu'il eftpoñlble } à l'arête du joint, comme nous Pavons dit au 
fecond livre; c’eft ce dont on peut s’aflurer , fi l’on vouloit agir 
avec une fcrupuleufe précifion, en prenant des parties égales 
fur l'arète de chaque côté du lieu où on poñe le biveau , & de 
ces parties comme centres , & d’une ouverture de compas-prife: 
volonté ,en faifant desinterfeétions d'arcs, comme fi l'on vouloit 
tirer une perpendiculaire fur une furface planc ; mais aux gens 
accoutumés au deflein, le coup d'œil en décide fuffifammenr 
pour fe conduire dans la pratique: 
L'architecte de la Rotonde qui eft hors des muts de Ravenne 
en Italie, s'eft débarraflé du foin d’en former la voûte de plu- 
ficurs rangs de voufloirs, par une maniere inimitable, en Ja fai- 


ï 5 ; de fa à 
fant toute d’une feule pierre. Je répete ici ce fait, parce qu’à la 


page 33 de ce tome je lai révoqué en doute fur le récit de 
quelques incrédules, qui pout diminuer cette merveille, la ré- 


4 


duifent à la formation d’une clef de dix pieds de diametre :: 


? 


cependant comme Île témoignage de Scamozzé que j'at rapporté 
fe trouve appuyé de celui de Maiffon à la 19° lettre de fon 
voyage d'Italie, que j'ai lu depuis peu ; je crois que je dois: 
citer ici ce qu'ilen dit, comme une cfpecc de réparation de: 
l'injure que j'ai pu faire à la mémoire de Scamozÿi. Le lecteur 
ne me faura pas mauvais gré de cette petite digrellion , qui eftaffez: 
intérefflante par la rareté de l'ouvrage. « Hors des murs de Ra- 
» venne [ dit Miffon ] près de l’ancien port, iF y a uñ maufolée 
» qu'Amalazonte avoit érigé pour fon pere Theodoric , Roi des: 
55 Oftrogots, qui faifoit fon-féjour à Ravenrie. On a fait de ce 
» bâtiment une petite évlife, à laquelle on a donné Îe nom: de 
sx Roronde ; & ce qu'il y à de plus remarquable, c'eft la pierre 
» taillée en coupe renverfée, de laquelle cette églifé eft cou-. 
2obireténe EURE at mefuré cette pierre, & jai trouvé qu'elle a srente- 
avale NU hurr pieds de diametre, & quinze d’épaiffeur: * Cette pierre’ 
ÉS.. étéotiel »: ( ajoute-t-il en marge) n’eft pas percée par le milieu, cotimie 

» quelques-uns l'ont écrit; on dir à Ravenne qu’elle pefe plus de 


# fl _ vent dire 
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55 dettx cens mille livres ,ce que je crois aifément. Le tombeau 
» de Théodoric étoit fur le haut & au milieu de ce petit dome, 
» entre les ftatues des douze Apôrres qu'on avoit pofé fur le 
»» bord tout au tour ,.ce qui ne fubfifte plus »»+ Si ce tombeau à 
été bâti par Amalazonte, qui eft mort en l'année 5 34, ce bâti. 
ment eft beaucoup plus ancien que fon changement en églife , 
que j'ai daté de l’année 757, fur une defcription de Ravenne. 
Revenons à notre fujet. 


Remarque fur cette premiere éthode de la formation des voies 
fphériques. 


M. de la Rue cft le premier qui aitdonnéla maniere de tracer 
les voufloirs des voüres fphériques par linfeription de leurs 
angles dans les fegmens de fphere , à laquelle il veut donner la: 
préférence fur toute autre méthode d'exécuter ces fortes de 
voütes, blâmant beaucoup & avec quelque raifon celle de Ma- 
thurin Joufle, de Philibert Delorme, & du P. Deran, qui fe 
fervent. de panneaux. Nous devons lui favoir gré d’avoir ajouté 
cette méthode aux anciennes, cependant il nous a laïflé encore 
quelque chofe à y ajouter. 

Premiérement, à prendre des précautions pour en rendre l'exé. 
cution bien correcte dans la formation de fon écuelle entiere, & 
encore plus dans celle qui eft ébrechée , comme on a pu le voir 
au commencement de ce livre, lorfque nous avons parlé de læ 
formation des fegmens & des-portions de fegmens de fphere ;; 
je trouve même que le P.. Deran( page 356.)-conduit mieux: 
l’ouvrier dans les portions de fegmenct que lui (page 60:), mais, 
ailun ri l’autre n'ont pris le moyen de le faire correétement. 
Secondement, à prendre des moyens plus fürs que ceux qu'it 
donne pour pofer Îes\cerches deftinées à infcrire dans lécuelle 
les arcs de cercles qui font les contours des joints des voufloirs., 
parce que ce n'eft pas affez de donner les deux points des extré- 
ités; caï nous avons montré dans les lerimes du chapitre 
premier qu’on peut faire pafler une infinité d’arcs de cercles de 
différens rayons par deux points donnés dans une fphere, & 
que ces arcs’ de cèrcles font entre eux en raifon réciifoque'de 
leurs fleches. Troifiemement, je voudrois , pour la polition des: 
angles, me fervir d’un panneau de doële plate, parce que fi la fur- 
face concave de lécuelle n'eft pas correétement creufée, elle pèut 
faire faire desfeétions d’arcs qui donneront des angles mal placés: 
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Fy trouverois encore une fürete pour l'exécution, parce que le 
tailleur de pierre ne pourroit-pas s'y tromper. 

Quant à ce qui concerne la méthode en elle-même, elle à 
comme les autres /es deJavantages. Le premier, en ce qu'elle 
n'eft propre que pour les voûtes parfaitement fphériques , car 
notre auteur ne l’applique point aux fphéroïdes, qu'il renvoyce à 
celle de Péquarriflement. J'ai bien fait-voir qu’on pouvoit aufii 
l'étendre à la formation des voufloirs des culs-de-four fur un 
plan ovalc; mais an a pu remarquer, par la multiplicité des 
| HAE qu elle ne feroit BR RE qu’au défaut d'une plus 
fimple. Le fecond, c’eft qu’elle -caufe une perte de pierre con- 
fidérable, particuliérement dans les voufloirs qui. fe reflerrent 
beaucoup & dans ceux qui fe terminent en pointe, comme les 
premiers des enfourchemens des {phéri iques formées en polÿ- 
gones d’un petit nombre de côtés. » quoiqu' on puifle Ja ménager 
par d’autres moyens ,commeon le Verfa cCi- après. 

Au refte, on die fort louer M. de la Rue, d’avoir tâché de 
corriger la méthode des panneaux dont on fe: hote avant lui, 
parce que les côtes de.ces panneaux , qui fonc les joints montans , 
font droits , au lieu qu'ils doivent être courbes , comme avoit déja 
remarqué Défaroues , au. rapport de Abr. Bofe : cependant cette 
zailon n'eft pas fédiinre pour qu’on doivela rejetter: totalement. 
Ces joints droits des panneaux, étant dans le même plan de 
<oupe que les courbes de ceux de la furface concave dont ils 
font les cordes , font un moyen très-commode pour parvenir à 
la formation de la furface concave de da fphere , & de plus à 
gelle des fphéroïdes , avec ia même facilité ; ce qui nefc ren. 
contre pas dans la réthade de la ES Lo abte des voufloirs par 
linfcription dans les fegmens. Nous allons tâcher de rectifier 
cette ancienne pratique fi mépriféc, dont nous tirerons bon 
parti. 


Seconde méthode de former les voûtes fphériques, appellée 
par panneaux. 


En réduifans la fphere en cônes tronqués , infcrirs ou cérconfcrirs 
a [a urface. 


Nous avons expliqué au troifieme livre , comment on pouvoit 
développer la furface de la fpherc en une infinité de portions de 
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couronnes de cercles, qui {ont confidérées comme les dévélop- 
pemens d’une infinité de furfaces de cônes trongués d'égale 
longueur de côtés, fi l'on veut, mais dont les angles du fom- 
met & les: diametres des bafes font inégaux. Il ne s'agit ici: 
que de faire l'application de ce principe à la conftruétion de 
nos voûtes fphériques , qu’il ne conduit:pas à leur perfection dans 
les petites hémifpheres, où la largeur des: voufloirs à un grand 
rapport au diametre de la voûte, mais qui en approche fi fort” 
| dans les grandes, que la: différence devient infenfible dans 

l'exécution: Suppofons pour exemple une voûte fphérique de 
grandeur aflez ordinaire, comme de 30 pieds & + de diametre, 
& la largeur de la doële de chaque rang de vouffloir-qu'on ap- 
pelle affife , d'un pied, mefuré à la corde, qui fera égale à la 
longueur des joints montans; ces cordes des arcs d’un cercle 
majeur de la fphere formeront un polygone de 96 côtés. Or la: 
différence du côté d’un tel polygone avec larc de cercle dans’ 
lequel il eft infcrit, eft fi petite, qu’elle eft abfolument imper- 
ceptible dans la pratique, puifqu'elle l'eft à peine aux géometres 
qui ont cru pouvoir la méprifer danse rapport qu’ils ont cherché 
-entre le diametre & fa circonférence, ce qui eft connu par 
Vhiftoire dû calcul d’Archimede, qui a trouvé ce rapport égal 
à celui de 7 à 22, en fuppofant un polygone de 96 côtés , infcrit- 
au cercle. FE | 
Je fais bien qué cé rapport n'eft pas exact, puifque le calcul” 
pouflé plus loin , donne des fractions fans fin; mais auf je fais” 
qu'elles font trop petités pour tirer à conféquence pour l’exac- 
titude néceffaire en architeéture, ce qui fupprime, ow du moins: 
excufe l'erreur que M. de la Rue reproche à l’ancienne méthode. - 
Le P. Deran n'y étoit pas tombé par furprife ni par ignorance , : 
fi lon'en juge par ce qu’il dit dans fa préface. « On ne’ peut: 
» exiger dit-il) en nos opérations une rigueur telle qu’on la: 
5 recherche d'ordinaire ès matieres degéométrie purement fpé- 
5 culative ; car outre qu’enfuite de cetté contrainte , nos pra- 
55 tiques fe trouveroïent fouvent plus embarraffées:, cela d'ail 
» leur feroit tout-à-fait inutile, vu que fans fè rendre exact a ce 
» point ,-on ne laifle de condutre heureufement à chef les ou- 
5 vrages des voûtes, comme la pratique journaliere le fait voir, - 
sx & partant on prend quelquefois cé qui approché du vrai pout 
55 le précis , comme /a corde d'un arc pour l'arc même , où au con 
a traire, &-ce lors feulement que ni la-curvité de Pare ni fa 
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» quantité, ne font pas bien grandes ni confidérables ». Je con- 


viens que la corde d’une voûte fphérique d’un petit diametre, 
comme de dix pieds, dont les allifes ontun pied de largeur de 
doële, differe trop feufiblement de fon arc, pour qu'on n’y 
doive faire aucune cotreétion, parce qu’elle s’en éloigne au 
milieu d’une fleche d'environ trois lignes; alors il eft à propos 


\ 


de faire ane correction à la méthode des cônes tronqués dons 


{ 


«nous parlons ; mais cette corrcékion eft facile, puifqu’elle ne 


confifte qu'enune reprife d'opération, ainfi que nous allons l’ex- 
pliquer, en donnant les moyens de fe fervir de cette méthode 
fuivant les loix de la géométrie, même avec plus d’exactitude 
que celle où les ouvriers peuvent atteindre, parce que nous 
cherchons à contenter l’efprit, en n’admettant rien qui ne foit 

exactement jufte dans fon principe ; en fera nfage qui voudra. 
Soit, ( fig» 161.) le demi-cercle majeur A PB la feétion ver- 
ticale de la fphere par fon centreC, & le pôle P de fes divi- 
fions de joints de lit horifontaux. Ayant divifé ce ceintre en 
fes voufloirs, par exemple en fept, aux points 1,2,3,4,5,6, 
& abaiflé de ces points des perpendiculaires fur fon diametre 
AB, qui le couperonr aux point p' p* p?, &c. on décrira par 
ces points autant de cercles concentriques p'Epf, p°Fpi, qui 
feront les projeétions des joints de lit. On tirera enfuitce les 
cordes des divifions de la. doële, qu'on prolongera jufqu’à ce 
qu’elles rencontrent l’axe CP prolongé. Ainfi À 1 rencontrera 
laxc au point s', duquel pour centre & pour rayon SLA, on dé- 
crira un arc À Æ terminé en Æ à volonté, d'où on tirera au 
centre s' une ligne Æ 1 d, du même centres’, & pourrayons'1 
on fera un arc parallele au précédent, qui coupera la droite 
Æ 14 au point 1 4; la portion de couronne de cercle AÆitr 
era le panneau de développement de la furface conique de la 
oremicre aflife, infcrite dans la fphérique. On fera de même le 
développement de la feconde afife, en prolongeant la corde du 
fecond voufloir 1 , 2 jufqu'à ce qu’elle rencontre l'axe pro- 
longé au point s?, duquel comme centre, & pour rayon les 
longueurs s? 1, s*2,on décrira les arcs paralleles 1 ,113:22%, 
qu'on terminera à volonté par une ligne 11,24, tirée du centre 
s?; ainfi des autres parties de la doële jufqu’à la clef, dont la 
doële n’eft plusune portion de furfacce de cône tronqué, maiscelle 
d’un cône entier qui a pour bafe le cercle dont le diametre eft la 
corde 3,4, pour côté la corde de l'arc 3 P, & pour hauteur 
d'axe 
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d’axe, la fleche x P ; mais cette obfervation n’eft d'aucun ufage, 
la clef fe fait fans panneau comme nous le dirons ci-après. 

Si par un cas extraordinaire, on faifoit une voûte extradoffée, 
après avoir tiré la corde À 1, il faudroit lui mener une pa- 
rallele par le milieu »# de l'extrados, laquelle feroit une tan- 
gente Tz, qu'il faudroit prolonger de même que la corde A1, 
jufqu’à ce qu'elle rencontrât l’axe prolongé en un point, d’où 
comme centre, on décriroit les arcsce, T1”, qu'on termi- 
neroit par une ligneer * tirée au même centre ; cette portion de 
couronne de cercle feroit le développement du cône tronqué 
circonfcrit à la fpherc; mais ce panneau eft inutile, à moins 
qu'ilne s’agtffe uniquement que d’une furfacefphérique convexe, 
parce que lorfqu’on fait une doële, on s’épargne le panneau de 
l'extrados, en faifant des arcs fur, les lits & les joints montans, 
parallelement à ceux des arêces de la doële. 

Nous ne propoferons point de panneaux pour les lits, parce 
qu'ils fonc inutiles , en ce qu'on les forme très-bien par le 
moyen des biveaux, & que d’ailleurs étant des développemens 
d’autres fuifaces coniques tronquées, on ne pourroit en faire 
ufage qu'après que le lit feroit formé ; & alors ils ne ferviroient 
tout au plus que pour vérification. Au refte , il eft vifible par la 
figure 155 , que f: centre C eft Le fommet commun de tous les 
cônes des lits GF,gf;1K,24; & que leurs cotés CG, CF, 
CK,CI, font tous égaux aux rayons extérieurs & intérieurs de 
la fphere ; par conféquent que tous les panneaux de lit dé- 
veloppés font des portions de couronnes de cercles égales en 
largeur, (qui ct la différence des rayons de doële & d’extra- 
dos DHEÏ, APBeg, fig. 161,) mais inégales en longueur de 
contour, qui diminue à mefure que ies lits approchent de Îeur 
pôle P , où eft la clef, dans le rapport des contours des cercles 
de la projettion horifontale des rayons inclinés Cp', Cp*, Cp, 
c’eft-à dire dans le rapport des lignes CA,W1,0:,73.Onre- 
marquera que nous avons tracé les panneaux de doële hors de 
la voûte, pour ne pas émbrouiller le trait ; ils pouvoient être 
tracés en dedans fans aucun inconvénient, comme en Àæ d1; 
car leur pofition ne décide rien dans l'cpure. 

_ Les panneaux étant tracés, nous ne prétendons pas nous en 
fervir comme d’un modele immédiat pour former la doële de 
Ja fphere, nous retomberions dans la faute qu’on reproche à 
cette méthode que Mathurin Joufle, les P. Deran & Dechalles 
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Fig. 162, 
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ont tirée de Philibert Delorme; mais feulement nous en fervir 
pour former une des concavités de cette doële {uivant la direc- 
tion horilontale, dans laquelle nous trouverons plus facilement 
le moyen de la creufer une feconde fois {uivant fa direction 
verticale ; c'eft-à-dire que nous ferons premiérement une furface 
conique, dans laquelle nous appliquerons ces panneaux tracés 
fur une matiere flexible, pour avoir dans cette furface, par le 
moyen de Îcur contour, celui des arêtes des joints de lit de 
deflus & de deflous, & les cordes des arcs des joints montans 
de la doële. Pour parvenir à la formation de la premiere fur- 
face conique de la doële, on commencera par déterminer dans 
le plan la longueur du voufloir qu’on fe propofe de faire, dont 
on fera le plan horifontal comme dans la méthode précédente, 
par exemple Îe trapeze mixte 2095, on divifera la corde gs cn 
deux également en M par où l’on tirera du centre € la ligne 
du milieu R , qui donnera les fleches mr & MR, qu’on por- 
tera au profil fur les horifontales 61, $ :; favoir MRde6enx 
& mr de $ en V, & lon tirera la ligne z V ; enfin du centre C 
on menera par le point V la ligne V 7 qui coupera 6 $ prolongée 
au point 7, & lépure fera faire; il ne refte plus qu'a en faire 
l'application pour tracer la pierre & la tailler. 


Application du trait fur la pierre. 


Soit, fig. 162,un quartier de picrre a bc de deftiné (par exemple) 
pour un voufloir du deuxieme rang; on commencera par lui 
faire un parement #cde, au milieu duquel , on à peu près, on 
tirera une ligne droite M, fur laqueile par un point pris à 
volonté comme #, à peu près éloigné de &c de la longueur MN 
du plan horifontal, on tirera une perpendiculaire gs; puis 
prenant le biveau de l'angle V # 6 du profil, on abarttra la 
picrre fuivant cette ligne, tenant fes branches toujours d’é- 
querre fur gs pour former la furface plane kzsg, fur laquelle 
on appliquera le panneau du feement de cercle g9Rs du plan 
horifontal en QzsS$ ; enfuite ayant pris au profil la longueur & V, 
on la portera fur la ligne du milieu de la pierre, & l’on tirera 
par Le point V une parallele à gs, fur laquelle on portera de part 
& d'autre du milieu #1 les moitiés de la corde m0 & mn du 
plan horifontal en VK & VL, où faifant une cizelure creufe 
où plumée, on appliquera la cerche du fegment 7 rc inclinée 
en angle aiou, fuivanc la branche T V du biveau obtus T V, 
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que l’on pofera d'équerre fur la ligne du milieu M», en forte 
que l'inclinaifon de cette cerche foit le fupplément du biveau 
obtus dont on fe fert, & l’on tracera l'arc de cercle de la cer- 
che dans le creux de la cizelure, fuivant lequel & loppofé 
QS on abattra la perre à la regle pour former une furface 
conique entre ces deux arcs de cercles, fur lefquels on la fera 
couler comme nous avons dit au chapitre premier. Ou bien à 
caufe que l’obliquité de la cerche peut devenir incommode aux 
voufToirs qui approchent de la clef, on pourra en faire une qu’on 
pofera perpendiculairement fur la furface bd, commeil fuit. 

On portera à part (fig. 163.) la corde no du plan 161, fur Le 
milieu de laquelle ayant fait une perpendiculaire, on ÿ portera 
pour fleche la longueur V >}, au lieu de la fleche du cercle my ; 
& par ces trois points on tracera à la main une courbe qui fera 
un arc elliptique dans les premieres aflifes, un arc parabolique 
plus haut, & un hyperbolique vers la clef; ce$ trois points fuf- 
fifent pour la pratique. Mais fi l’on vouloit opérer plus jufte, 
il faudroit tranfporter le triangle VZ $ à part, mener a l'arc no 


O 
du plan horifontal plufieurs perpendiculaires, & Îles porter fur 


Vs ,puispar ces points mener des paralleles à Z $ en des points 
x, fur lefquels élevantc des perpendiculaires, on porteroit les 
ordonnées à la fleche #17; mais cette précifion eft inutile, parce 

ue les voufloirs comprennent une trop petite partie de Îa 
phere pour qu'on ait befoin de cette exactitude. Après avoir 
creufé la furface conique entre les arcs donnés , on y appliquera 
le panneau de doële 1 Q 2 O (fa. 161) pris dans une partie des 
arcs der, 11, & 2,2%, qu'on fuppofe êtrecoup* fur une furface 
flexible comme du carton, pour être appliqué dans le creux de 
a doële conique, dans laquelle on tracera le contour de ce 
panneau. 

On remarquera qu’un feul panneau peut fuffire à tracer tous 
les voufloirs du même rang, quoiqu’on les fafle de longueurs 
inégales, parce qu’on peut prendre la moitié de chaque voufloir , 
& la porter fur ce panneau où l’on tracera une ligne par le 
milieu , fi le panneau n’étoit pas affez long pour le voufloir en- 
tier ; & fi le voufloir eft plus court que le panneau, on fera des 
repaires de la longueur des arcs du lit de deflus & de deflous, 
quiferviront à terminer Ja doële,ou en retournant le panneau bout 
pour bout, à commencer de la divifion où ces longueursfe pren- 
dronc par petites parties au plan horifontal fur la projection des 


XX 1j 
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joints de lit, & fe porteront en même grandeur & nombre fur 
le contour du panneau. Le contour du panneau étant tracé dans 
Ja furface conique, on formera les lits avec les biveaux 6, 5,8, 
& 5,6,9, qui font égaux fi la voûte eft exactement fphé- 
rique, & inégaux fi elle eft furhauflée ou furbaiflée ; car cette 
méthode convient aux unes & aux autres, en tenant ces biveaux 
d’équerre fur les arêtes des lits, & à diftance proportionnelle, 
Par ce moyen on formera fans panneau Îles furfaces coniques, 
concaves, & convexes, qui font les lits des voufloirs. Enfuite on 
formera les têtes ou joints montans avec le biveau 6,5,8 ou 1 AD, 
ofant la branche courbe fur l’arête du lit & la droite fuivant 
le biveau de doële conique, & par les trois points 5, 6, 9, 
on fera pafler une furface plane fur laquelle où appliquera le 
panneau de tête 9,6, 5, 8 pour avoir les arcs des joints mon- 
tans, fuivant Icfquels on doit creufer la furface fphérique qui 
cft la véritable doële demandée. 

Pour mieux fe conduire dans cette excavation, on fe fervira 
d'une cerche d’un arc du cercle majeur À PB, de telle gran- 
deur qu'on jugera à propos , ayant foin de la pofer toujours per- 
pendiculairement aux arêtes des lits de deflus & de deflous, & 
à une diftance proportionnelle de leurs angles; par exemple , fi 
on la mer au milieu, au tiers, ou au quart du lit de deffous, elle 
doit être aufli au milieu, au tiers, ou au quart du lit de deflus, & 
le voufloir fera achevé. 


D EM ON S TR A TION 
Si lon fuppofe que le quart du cercle À P C fe meut autour de 


fon axe CP , il eft clair qüe les cordes À 1 51, 25243 3 8P:dé- 
criront par ce mouvement des portions des cônes droits que dé- 
criroient les lignes inclinées à l'axe A s',157,25, 3P, puifque 
chacune des cordes eft partie d’une dé ces lignes. Nous avons aufli 
démontré que le développement d’un cône droit eft un feéteur 
de cercle, duquel retranchant le développement d’une de fes 
parties parallelement à fa bafe , il refte pour développement du 
cüne tronqué une portion de couronne de cercle, telle qu'on 
voit à la fig. 161, A r14Æ, & les autres au-deflus; de forte 
que fi le contour des arcs de cette couronne eft égal à celui de 
Ja projeétion, cette couronne enveloppera toute la fphere d’une. 
Zone conique. Or puifque les cordes qui forment les côtés des 
cônes tronqués fonc infcrites dans les arcs de cercles des divi- 


f DA dl A T . ! + ’ ss ts 4 pi : 2 
fions du quart AP, il cft clair que l’une & l’autre zone conique 
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& fphérique feront terminées par des cercles communs & pa- 
ralleles à l’équateur AR ( par le Théor. XII du premier livre.) 

Que ces cercles foient communs, on peut le démontrer de 
deux manieres : premiérement , parce qu'ils font formés par la 
révolution d’un même rayon AC ou 1 W, 20 & 3 r. Seconde- 
ment , fi l’on confidere les arêtes des lits à la doële comme les 
feétions de la fphere coupée par Îles furfaces coniques des lits, ïl 
cft démontré que cette feétion eft un cercle ( par I&Th. XII. du 
premier livre) puifque l’axe du cône droit paile par le centre de 
Ja fphere( par la conftruêtion }). 

On peut aufli démontrer que celles des cônes tronqués de la 
doële , pénétrés par les cônes tronqués des lits, font encore des 
cercles, (par le Théor. XXVIIT du premier livre) puifque ces 
cônes ont leurs axes dans une mëmeligne CP , quoique tournés 
en fens contraire , en ce que le fommet commun des cônes des 
litseften C vers le bas, & leur bafe du côté de P. Ceux des 
doëles au contraire ont leur fommet vers P & au-deflus, & leur 
bafe en bas du côté de C; donc les lignes des arêtes des lits de 
la doële conique font les mêmes que celles de la fphérique. 
Ainfi on peut former en même tems leur contour commun, 
mais non pas les angles rectilignes & mixtes des furfaces, qui 
font inégaux, celui de la doële fphérique avec le lie étant plus 
aigu que celui de la conique avec le même li. 

Cela fuppofé, il eft clair que notre application du trait fur la 
pierre eft un moyen für pour la bien tailler ; car nous la fup- 
polons coupée horifontalement par une furface plane hisg qui 
repréfente celle du profil 2 60, dans laquelle nous avons tracé 
le fegment de cercle horifontal 9Rs, qui eft la projection de 
larète du joint de lie de deflous, dont la fleche R M donne la 
diftance horifontale de cet arc à une furface plane qui pafle par 
a corde gs, & qui eft repréfentée au profil par le point v ; & le 

milieu M du plan horifontal par la ligne V4 du même profil. 
il eft encore vifible que fi l’on pofe le fegment 2r0 du plan hori- 
fontal fuivant l’angle obtus x VT à l'égard de Vz , il fera pofé 
parallelement au fegment 4R s, par conféquent il fera à la bafe 
du cône retranché dont il fera une fection circulaire ; donc il 
{era la bafe fupérieure de la partie de ce cône reftant tronqué. 
Où bien fi Pon coupe Ie cône par un plan perpendiculaire à x V 
cn prolongeant 6 5 jufqu’à la ligne V 7, il eft vifible que l’une & 
Pautre feétion auront pour corde commune la perpendiculaire 
fur le plan # V $ dont la projettion verticale eft le point V; donc 
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ces fcétions qui ont unc ordonnée commune feront entre celles 
comme leurs ab{cifles V $ & V7; ainfi en divifant ces abfcifles 
proportionnellement comme on a fair, & élevant fur ces divi- 
{ions des paralleles à l’ordonnée commune, on aura la courbe 
de la feétion paflant par V 7 qui fera à la furface du même cône, 
foit qu'elle foit elliptique, parabolique , ou Ryperbolique ; Car 
elle peut être de ces trois courbes différentes. Âux premieres 
aflifes, V 7 ælonnera une eilipfe, aux autres au-deflus elle peut 
donner une parabole, & vers la clef une hyperbole; mais on la 
trouvera par la méthode que nous avons donnée, fans avoir 
befoin de la connoître. 

Le refte du trait concernant la maniere de faire les lits & les 
têtes, et commun avec les autres méthodes, & n’a pas befoin 
de démonftration. 


Troifieme méthode de former les voûtes fphériques ou 
fphéroïdes, 


En réduifant la [phere en polyédre. 


Ayant tracé l’épure comme à la feconde méthode des cônes 
tronqués pour Ja {phere (Hg. 161.) ou pour un {phéroïde ap- 
plati, allongé, ou furhauflé, & ayant fait la projection hori- 


fontale n0qS d’un voufloir du fecond rang donné pourexemple, 
lequel eft marqué au profilen $,8,9,6, on portera, comme 
à la méthode citée, les fleches MR &7»7rdu plan horifontal 
en $ V & 6u du profil, & l’on cirera la ligne V qui fervira à 
tracer le panneau de doële plate, laquelle cft une des furfaces 
du polyëdre qu'on va décrre à la fig. »4 à coté de 159. On 
tirera fur une ligne droite 7 M , qu'on fera égale à Vz de la fig. 
156 , deux perpendiculaires indéfinies 205Q , fur lefquelles on 
portera de part & d’autre des points 7 & M les grandeurs mo & 
M3 du plan horifontal de Ja fig. 156 en mn & mo & ms & MQ, 
& l’on tirera les lignes 75 & 0Q; le trapeze 70 Qs fera le pan- 
neau de la doële du voufloir repréfentée en raccourci dans le 


plan horifontal 2098 dela fig. 156. 


Application du trait [ur la pierre. 


On commencera , à l'ordinaire, par dreffer un parement, 
comme à la fig. 159 ,8cde, capable de contenir le panneau de 
doële & l’engraiffement du lit ; enfuite ayant tracé le contour du 
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panneau de la fig. #fe fur le parement qui luieft deftiné, on prendra 
le biveau de l'angle de la doële plate V avec l'horifon zO, & 
avec cet angle Vu O on abartra le prifme triangulaire 4a 4 c fo. 
On tracera enfuite fur le nouveau parement ab cfParc QRs, 
par le moyen de la cerche SRg de la fig. 156, ou plutôt par le 
moyen d'un panneau de lit horifontal fuppofé £S sR9L, qu’on 
appliquera fur ce parement en £sRQ 3, & par les trois points 
donnés 4Qo & Sn, on fera pañler ( par le probl. I. ) une fur- 
face plane qui fera celle de chaque tête, fur laquelle on traccra 
l'arc 3,4 & les joints de lit 3 7, 4 8 par le moyen d’un panneau 
7» 354,8 de la fig. 156 , en pofant le point 4 fur le point Q, 
& le point 3 fur le pointo, pour avoir les joints de rêre & de 
lt. 

On creufcra la doële avec le biveau mixte de doële creufe & 
de lhorifon 3x40O de la fig. 156 (ou 5x 60, fig. 161, s'il s’agit 
d'une voûte parfaitement fphérique )} en tenant toujours fa 
branche droite perpendiculaire à la courbe SR 3; enfuite ayant 
porté la corde go en Ry fur le milieu de la doële , on pofera la 
cerche zr0o de la fig. 156 fur les trois pointsoy 7 delafig. 150, 
& l’on tracera l'arc de cercle qui forme larête du lit fupérieur. 
Enfin avec les b'veaux mixtes de lit & de doële courbe 8 4x 3 
& 7 3 x 4onabattra la pierreexcédente fur lesarêtes des litsmar- 
quéces à la doële, aux juelles on tiendra Ja branche droite toc- 
jours perpendiculaire. Ainfi on formera deux furfaces coniques, 
une convexe au Hit inférieur, & une concave au lit fupéricur , & 
l'on aura un voufloir exactement formé. 


Explication démonftrative. 


Puifque les quatre angles du fphéroïde ou de la fphere font 
dans un même plan, comme nous l'avons prouvé à ia page 5, 
le trapeze s20Q de la fig. da peur & doir les roucher tous, pui!= 
que les cotés 20, sQ {ont les cordes des arcs de cercles horifon- 
taux des lits, & les côtés sn, 0Q celles des arcs verticaux qui 
paflent par les joints montans de la doële, Il eft aufli clair, par 
la conftruction, qu'ayant fait l’angle RMyr égal à l'angle O: V, 
la trapeze du panneau de la fig. >< qu’on a tracé fur la pierre à la 
fig. 159,cft incliné à la furface L ; S& du vouloir, comme le 
même trapeze confidéré dans la voûte, left au plan horifontal; 
donc la projection horifontale or SR de la fig. 156, ou 161, 
convient à cette furface. Troifiemement, puifque lesplans des 


Fig, 161. 
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joints montans font perpendiculaires au plan horifontal, & 


qu'ils ont une direction tendante au centre ©, les lignes staL 
des fi:. 159 8 161, font dans ces plans, de même que les 
points o & #3 par conféquent en faifanr paficr des plans par les 
points donnés 4 52 & fQo de la fig. 159, on aura les furfaces 
des joints de tête. Enfin puifque les arêtes des lits fupéricurs & 
inférieurs font dans des plans horifontaux paralleles entre eux ;, 
il eft clair que les intervalles de leurs parties aliquotes comprifces 
entre des plans verticaux, feront égaux entre eux; donc le 
point y du milieu de l'arc o7 doit être à même diftance du 
point R du milieu de Parc QRs, que les cordes Qo &s#; or 
puifqu'on a trois points donnés dans le cercle horifontal du 
joint fupérieur oy 7, on aura la pofirion de Parc ro de la fig. 
156. Donc l’arête du lit fupérieur fera bien tracée, & par con- 
féquent aufli Les lits qui font formés fur certe arête par lemoyen 
du biveau de lit & de doële, ce qu'il falloët faire. 


Quatrieme méthode de former les voûtes [phériques par l'infcription 
des cylindres. 


En termes de lart, quoiqu'impropres, 
Par équarriffemenr. 


La premiere méthode que nous avons donnée pour former 
les voüres fphériques n’eft guères propre qu'aux voûtes exacte- 
ment fphériques ; la feconde & la troifieme s'étendent aux {phé- 
roïdes dont les bafes font circulaires. Cette quatrieme eft gé- 
nérale pour toutes fortes de fpheres, de fphéroïdes, & de co- 
noïdes, comme nous le ferons voir en fon lieu. Il fuffit préfen- 
tement d’en faire l’application à la fphere. 

Soir { fig. 161.) le cercle APBz le plan horifontal de la voûte, 
dont nous confidérons la moitié À P B comme fon profil, & 
l’autre moitié AB comme fon plan horifontal, Ayant divifé 
le ceintre À P B en fes voufloirs, par exemple en fept aux points 
1,2,3,4, 5,6, onabaiflera de chacun de ces points des per- 
pendiculaires qui couperont le diametre À B aux pointsp',p°,p, 
&c. par lefquels du centre €, on fera pafler des cercles concen- 
criques à AgB, p'Ep°,p°Fp',p; Gp', qui feront confidérés 
comme les bafes d’autant de cylindres droits, & qui fonc les 
projections des joints de lit infcrits dans la fphere par les à- 

plombs 
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plombs 1 p' ,2p*, 3 pi, lefquels cylindres ont pour axe com- 
mun {C H. On uirera enfuite du centre C les joints de tête à 
l'ordinaire4, 7: 5,8:6,9,& le traic fera fait line s'agit 
plus que d’en faire l’application fur la pierre, ce qui eft crès- 
aifé, 

Application du trait fur la pierre, 


On prendra fur le plan horifontal la plus grande longueur 
qu’on veut donner au voufloir par fon lit de deffous , par exemple, 
pour la feconde aflife L£Æ, puis on tirera par le centre C les 
lignes oL &nk, qui couperont la projcétion du lit de deflus 
enzo, & la queue du lit de deffous en L£, ce qui donnera le 
quadriligne mixte z 0 LÆ pour une portion de [a bafe d’un cylin- 
dre, dans laquelle eft compris le voufloir que l’on veut faire. 
Ayant dreffé un parement pour fervir de lit 2 Q (fig. 160.) de 
fuppofition horifontale, on y appliquera le panneau 70 L& de 
Ja fig. 156, dont on tracera le contour, fuivant lequel on abat- 
tra la pierre quarrément, ce qui formera une efpece de coin 
émouflé tel qu’on voit à la fig. 160 en NQ, lequel fera compofé 
de deux furfaces planes & d’une portion cylindrique creufe 
NOon, qu’on formera avec la cerche 2r0 du plan horifontal, 
(fig. 156.) On portera enfuite la hauteur de la retombée $2: 
(fig. 1611) fur les arêtes 0O ,2N ,deoens, der en2, & la 
rerombée : 6 fur les arêtesoQ & 2K,deoeng,& derenp; 
enfuite oh pofera fur les plans des joints montans le panneau 
de têteo,6,5$5,8,& fur le lit horifontal le panneaug L£ks en 
gpK Q, pour tracer larc gp de larête du joint de lit de def 
fous avec la doële: ce qui fe fait auf plus fimplement, mais 
moins correétement , en trainant 2p fur #0 perpendiculaire À 
Parc 0. L’arête du lit de deffus fe traccra par les points: & $, 
( fig. 160.) parallelement à celle de la bafe 20 , avec une regle 
pliante ; ainfi les quatre côtés de la doële qu’on doit creufer 
feront donnés, il ne s’agit plus que d’abattre la pierre de l’un à 
l'autre, s’aidant d’une cerche faite d’une portion du cercle 
majeur donc on tiendra le plan perpendicualire à l’arc de la bafe 
pq; cnfuite on abattra la pierre pour former les lits avec le 
biveau mixte 6 $ 8, (fig. 161). 

On peut auffi, avant que de ceufer la doële, former les Lits 
avec le biveau d’à-plomb & de coupezs 8, (fig. 161.) pour lé 
Jit de deflus, & celui de l’horifon & de la coupes 6 9 pour le lit 


ps 
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Fig. 160. 
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deffous , tenant une de fes branches parallele aux arêtes »N , 
D, (fig. 160. ) & l’autre perpendiculaire aux arcs 2 fs 40 par 
ce moyen on s'épargne la peine de faire un biveau mixte pour la 
doële & les lits. Il fuffira d’une cerche pour la doële , dont la 
pofition n’eft pas indifférente, comme nous l’avons dit ci- 
devant ; il faut avoir grand foin de la tenir dans la fituation 
d’un méridien, perpendiculairement aux plans paflans par les 
joints de lit, & dans une direétion qui tende à l'axe de la 
fphere. On peut encore, fans le fecours des biveaux, faire le lit de 
deflus , fi lon s’eft donné la peine de faire un lit parallele à 7 Q 
en N 7, & qu’on y trace par le point 8 un arc 8 9 parallele à 
ON, parce qu’on pourra abattre la pierre à la regle comme 
pour une portion conique fur les arcs 2, $ & 9, 8. 


3 
d 
0 


Explication démonfirative. 
P 


Si l’on fuppofe la fphere coupée par des plans horifontaux 
paflans par les points les plus élevés de l’extrados , comme ra 
8, 7»(fg. 161.) ils coupcront les à-plombs prolongés en des 
points x’, y, Z, qui donneront la plus grande hauteur du vouf- 
foir fur fa retombée , & l’on infcrira par ce moyen.le voufloir 
9,6 BE, portion de fphere, dans un cylindre de même hauteur 
x p° Ée; car faifant mouvoir le parallelograme € e autour de 
Jaxe Cc, il eft évident qu'il formera un cylindre dont Ôôtant le 
cylindre infcrit Cp xc, il refte une couronne de cylindre 

ormée par l'angle qui eft exprimé au plan horifontal par la 
couronne de cercle dont p“p° kS eft une partie; & à caufe 
que le mouvement qui forme la fphere dont le voufloir cft une 
partie , fe fait autour d’un axe commun , il fuit que lorfqu’on à 
celle du cylindre, il ne refte plus qu’à abattre la pierre d’une 
mManicre uniforme pour en retrancher les folides courbes prif- 
matiques formés l’un par le triangle x 9, 6 reétiligne, qui eft 
une portion de cône, l’autre par le triangle mixte 6 Bp°, qui eft 
une portion de fphere circonfcrite au cylindre vuide dont le 
côté cft 6 pf, ou ce qui eft la même chole, infcrite dans l’an- 
neau folide. 

Co wo L'Ula T RUE 


[left clair que cette méthode ft également propre à la for- 
mation d’un fphéroïde dont l'axe eft vertical, qu’a la fphere, 
puifque la formation de ce folide eft la même que celle de la 
fphere & du cylindre par la révolution d’une courbe A4 ellipti- 
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que autour d’un axe commun ; car fi au lieu de Parc circulaire 

6 B & de la coupe 6, 9, on fabfitue un arc clhprique & une 

coupe plus ou moins inclinée, on aura toujours unérapport 

conftant de la figure qui en télule es a celle du cylindre be ; 
mais nous en parlerons ailleurs en traitant des fp héroïdes. 


Remarque [ur les quatre méthodes de former les voütes Jphériques ee 


Jphérordes. 


Nous avons déja dit que la premiere méthode » par les fegmens 
de fphere, n'étoit par générale, mais particuliere ! à la fphere, & 
qu’elle occafionnoit “beaucoup de perte de pierre, d’où nous 
pouvons conclure que c’eft Ha DROANGES de toutes. Nous avons 

auf fait voir que la feconde, par { nfeription des cônes tronqués, 
étoit plus générale, puifqu' elle peut s'appliquer aux voûtes 
fphéroïdes de même qu'aux fphériques, & de plus aux annu- 
laires, comme nous le dirons en fon lieu; mais elle eft plus 
propre aux grandes voütes qu'aux petites, & lorfque la diffé- 
rence de la uote du cône tronqué & de la zone de one 
ou de fphéroïde eft aflez peu fenfible pour qu'on puifle ] a né- 
gliger dans la pratique; car dans les petites voûtes où il faut 
reprendre le parement de la doële conique pour le creufer en 
fphérique, « clle n'a aucun avantage fur la quatrième e méthode. 
La guest me, par l'infcription des cylindres, cft fans contredit 
la plus éténdhe & la plus füre pour l'exécution, mais elle caufe 
beaucoup de perte de pierre, particuliérement vers l’élevation 
de 4$ degrés ; d’où il faut conclure que la troifieme eff la plus 
commor de & celle qui caufe le moins de perte de pierre, pour : 
les {pl icres & les lphéroïdes alongés ou applatis VCITICAUX ; 
mais elle n'a pas le même avantage pour les conoïdes que F 
précédente, qui non-feulement fupprime Pufage des biveaux de 
lit & de doële variables s pour le même lit, mais qui peut encore 
fervir pour les doëles gauches qui n’ont pas leurs quatre angles 
dans un même plan; de forte que le fphéroïde conoïde ne peut 
être réduit en polyédre de furfaces quadrilateres, mais feule- 
ment triangulaires, ce ci rendroit cette méthode trop com- 
pofée , quoique coujours bonne dans fon principe. 
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Seconde difpofition des voufloirs. 


Des voûtes fphériques ; lorfque leurs rangs font dans une fitua- 


tion verticale. 


Il ne fera pas néceflaire d’entrer dans le détail de la conftruc- 
tion des voûtes fphériques dont les voufloirs, au lieu d’être 
dans une fitu:tion horifontale, font rangés en arcades verti- 
cales, parce qie lon fent bien du premier abord que ce n’eft 
que la même chofe tournée différemment, comme on voit à la 
fig. 183 de la planche $7, c’eft-à-dire que les joints de dit font 
devenus les jonts de tère , & que les pôles de leurs cercles, qui 
étoient dans un axe vertical, l’un au fommet de la voûte, 
Pautre dans le vuide au-deffous, font ici dans la bafe horifon- 
tale diamétralement oppofés; la feule différence qu'il y a de 
cette difpofition à la précédente, c’eft qu’une partie de la voûte 
peut être élevée fans l'autre & fe foutenir, au lieu que dans la 
précédente il faut que chaque rang horifontal foit continué dans 
le pourtour , de forte qu'on ne peut faire un tiers ou un quart de 
fphere comme dans cette derniere: de-là vient qu’on en fait 
principalement ufage pour les niches, qui ne font que des 
quarts de fpheres ; mais nous parlerons ailleurs de ces mutila- 
tions. 

Troifieme difpoñtion des voufloirs. 


Des voñtesfphériques dont les rangs font inclinés à l'horifon, en 
rermes de l’art, ez coquilles. 


Nous traiterons de cette efpece d’arrangement des voufloirs 
des voûtes fphériques lorfque nous parlerons des tronqués, parce 
qu'il n'eft d'ufage, comme le précédent, que pour les niches. 


Quatrieme difpofition des voufloirs. 


Des voûres [phériques où ils [ont arrangés de différentemaniere dans 
la même vote. 


Quoiqu'il foit de la délicatefle dé l’art de cacher autant qu'il 
cft poflible les joints des pierres qu'on emploie à la formation 
des voûtes , cependant comme il eft impoflible de les cacher en- 
uérement fans les couvrir d’un enduit, qu’on ne peut appliquer 
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folidement fur la pierre de taille, les architeétes fe font avifés 
d’affecter certains arrangemens de vouffoirs qui font des figures 
agréables à la vue, tirant ainfi une décoration de l’imperfection 
de Part, qui ne peut faire les voûtes d’une piece. Ils prennent 
pour bafe de cer arrangement une figure reétiligne divifée par 
des paralleles qui forment en différens fens des rangs de vouf- 
foirs verticaux ; tel eft un polygone régulier infcrit dans le 
cercle horifontal, comme un triangle, un quarré, un pentagone, 
un hexagone, &c. Cette difoolition s'appelle voire de four fer- 
mée en trianole,en pentagone,&c. Les rangs difpofés fuivant chaque 
côté du poligone ont un pôle à l’horifon entre les deux angles 
infcrits dans le cercle de la bafe horifontale , comme on peut 
le voir à la figure 166; ou bien au lieu de placer les angles du 


poligone à l’horifon, ils n’en ont placé qu’un à fon pôle, d’où 


abaïflant des quarts de cercles verticaux fur les divifions de 


lhorifon en certain nombre de parties égales , commeen 3,4, 
5, 6, &c.ils ont fait des rangs de voufloirs verticaux qui fe 
rencontrent & fe pénetrent les uns les autres fuivant autant de 
diagonales, ce qu'ils ont appellé vogie /phérique faifant le plan 
d'une voire d’arête triangulaire , quarrée, pentagone, &c. comme 
on peut voir à la figure 180 de la planche 57. 


De la premiere efpece de variations. 
Des voûtes fpheriques fermées en polisones. 


Ces voûtes neuvent être confidérées comme compofées de 
deux parties, l’une qui eft ceile de chaque rang vertical con- 
duit tout uniment, comme s'il étoit dans une voute fimple, 
qu'on appelle la coquille ou la trompe , telle eft la partie 
AHET , fig. 166; l’autre, qui eft la rencontre de deux rangs 
qui fe croifent & fe terminent à un cercle majeur qui les coupe 
obliquement dans le plan de la diagonale de leur projection 
horifontale; & parce que cette rencontre de deux rangs fe 
forme d’une feule pierre Ei, qui a deux branches comme une 
fourche , Cette partie s'appelle /’enfourchement. La premiere par- 
tic des voüres fphériques compofées n’a aucune difficulté , puif- 
qu'elle eft la même que celle des voûres fphériques à rangs de 
voufloirs verticaux, dont nous avons parlé ci-devant à la fe- 
conde difpofition. Toute la difficulté confifte donc à la forma- 
tion des voufloirs d’enfourchement qui font communs à deux 
rangs différens. 


Plan. ç4. 
Fig. 166. 


TRAITÉE 
PROBLEME XVII. 
Faire une vodte fphérique compofée de rangs de vouffoirs de diffe- 


rentes direilions. 
Béton difpofition. 
ft, 


Faire les vouffoirs d'enfourchement des voûtes fphériques ou fphe- 
roides fer mes en poligone. 


On peut réfoudre ce problème de trois manieres ; la premiere 
FA l’analyfe de la projection du poligone infcrit dans le cercle 
de la bafe horifontale, en faifant par fon moyen l’élevation des 
arcs verticaux, dont elle donne les diametres ou parties de leurs 
diametres. La oeil qui eft fondée fur la réduction de la 
fphere en cônes tronqués, c’eft d’en affembler Les furfaces dé- 
veloppées qui fe coupent obliquement fuivant une diagonale, 
& d'en former le panneau d’enfourchement. La troifièrne , c'eft 
par la médiation des doëles plates. 


Premiere méthode, par l'infcription de l'enfourchement dans un 


Jeginent de [phere. 


Soit (fig. 164.) le cercle horifontal T $ O 15, qui eft la bafe 
de la voûte fphérique dans laquelle on veut inferire us polygone, 
par exemple, un quarré. Ayanc tiré par le centre C les diametres 
10 € & 5, 15 à angle droit, on tirera par leurs extrémités les lignes 
15,50, O15,1sl';on Lions cnfuite deux de ces côtésen déus 
écalement en k& K, par où l’on menera par le centre C deux 
d ‘ametres P p & P’ p°, qui feront les axes des quatre fegmens de 
Se here que D oi les côtés du quarré infcrit, favoir IPS, 

PO, &c. On divifera enfuite chacun de ces feymens en au- 

ant de parties égales que l’on voudra avoir de rangs de vouf- 

foirs, comme par exemple ici en cinq aux points ©, 152333 
4, & 5, & par ces divifions on menera des paralleles aux côtés 
du quarré E $ & ke 1$,qui couperont les diamerresIO& 5,15, 
aux points 6d,el,of, 87 , par lefquels on mencra des paral- 
leles aux côtés de quarré entre fes diagonales , comme 68, 

d7,e9,/1f,& d’autres dans les fegmens comme 4, 13 14» 
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113 &c. 3, 23 13, 123, & l’on aura la projection de tous les 
joints de lits des rangs de voufloirs qui font dans une fituation 
verticale, c’eft-à-dire, à la circonférence des cercles verticaux 
qui auront pour diametre les lignes infcrites dans le grand cer- 
cle horifontal où eft la naiflance de la voûte. 

Il s’agit à préfent de former Îes voufloirs d’enfourchement , 
dans lefquels confifte toute la difficulté de ces voûtes, renvoyant 
le lecteur aux voütes fimples formées par des rangs verticaux). 
pour la formation des voufloirs compris entre les enfourche- 
mens. On commencera par déterminer dans la projection hori- 
fontale la largeur du voufloir {ur les côtés du quarré, comme 
La & La, fuivant la grandeur de la pierre que l’on veutemployer, 
& par les points donnés a & a, on cirera les lignes 46, ab, pa- 
ralleles à ces mêmes côtés, lefquelles détermineront la direc- 
tion des joints de têre & donneront pour la projeétion horifon- 
tale du voufloir le retiligne de fix côtés Ia#dbal, dont les 
côtés [a & La expriment les lits de deflous, dé & d b ceux de 
deffus, & les deux autres 4 &, a bles joints montans de la doële; 
comme cette figure cit divifée en deux également par la diago- 
nale 14, nous ne parlerons que de la moitié , qui eft le trapeze 
140 a, parce que ce que nous en dirons s’appliquera facilement 
à l’autre. 
it 1°. de trouver la grandeur d’un fegment de fphere ca- 


Il s’ag 


pable de contenir le voufloir & les côtés de la figure de la 


doële, pour y infcrire les fommets des angles & les arcs com- 
pris entre deux, fuivant la méthode que nous avons donné pour 
les voûtes fphériques à lits horifontaux fimples ; mais avec un 
peu plus de compofition dans cette efpece. Pour y parvenir, il 
n'y a qu'a examiner dans quels cercles de la fphere doivent fe 
trouver les lignes de la projeétion ; fi étant prolongées elles 
paflent par le centre C (fig. 164. ) elles appartiennent à des cer- 
cles majeurs ; fi elles n’y paflent pas, elles appartiennent à des 
cercles mineurs; mais auquel des deux qu’elles appartiennent, 
leur terminaifon à la circonférence du cercle I $ O r$ donne 
toujours le diametre du cercle dont les joints du voufloir font 
partie, & la ligne de la projection eft toujours une abfciffe de ce 
diametre, laquelle donnera l’ordonnée qui eft là-plomb d'un 
des angles du voufloir fur fon plan horifontal. | 

Ainfi du point d de la projection, on élevera la perpendicu- 
laire 4D fur le rayon IC, laquelle coupant l'arc { j au point 
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D , donne l'arc I D pour celui du milieu du vouloir, dont la 
projection & en même tems l'abfcifle eft la droite 1; de forte 
que tranfportant fa corde I D dans le fegment de fphere (fig. 
165.) de Den], on aura la pofition de deux des angles du vouf- 
foir ; favoir,, le faillant, qui eft la naiffance de la voûte au point 
J de la fig. 164, & le rentrant #4b du lit fupérieur, Il faut à pré- 
ent {e fervir de cer inrervalle DT pour trouver la pofition des 
angles a & a, comme de la bafe d’un triangle dont il faut trouver 
les côtés ; pour cela il faut divifer la projection en triangles, en 
menant une droite de 4 en a, que l’on prolongera de part & 
d'autre jufqu’à la rencontre du cercle horifontal de l'impoite I 5, 
O 15, qu'elle couperaen F & G; & ayant divifé F G en deux égale- 
ment en », du point # pour centre & » Fpourrayon, on décrira 
un arc decercle Fa) d* indéfini, & par les pointsa & d on élevera 
des perpendiculaires a a”, dd* , qui couperont l'arc de cercle aux 
points a” d*, dont l'intervalle a) 4*, qui eft la longueur de la 
corde, eft déja un des côtés que l’on cherche, avec lequel 
comme rayon, & du point D de la fig. 165, pour centre, on 
décrira un arc de cercle dans le fegment de part & d'autre de la 
ligne ou corde DI,ena V & ax. Enfuite , pour avoir le troi- 
fieme côté, dont Ia, ou I a fon égale, eft la projection, on tra- 
cera du point £, milieu delaligneL $, dont Ia eft une partie, 
Parc indéfini 1H, & élevant au point a la perpendiculaire aÀ, 
Qui coupera cet arc en À, l'intervalle I A, qui eft la corde de cet 
arc , fera le troifieme côté que l’on cherche; de forre que por- 
tant avec le compas cet intervalle dans le fegment de la fig. 
165, du point [ pour centre, on décrira un arc qui coupera a 4 
au point a & a V au point a, quieftle fommet de l'angle du joint 
de lit de deffous & de celui de la doële. 

Il ne refte plus à trouver que les deux angles & & b des joints 
du lit de deffüs avec celui de doële (fig. 164), en cherchant de 
la même manicre les arcs qui répondent aux lignes de projec- 
tion a d & bd, ce qui ft facile à concevoir après ce que nous 
venons de dire. Il ne s’agit de même que de prolonger de part 
& d’autre la ligne db, jufqu’à la circonférence du grand cercle 
qu’elle coupera aux points E & 4, & de fon milicu L décrire un 
arc EB, puis élevant des perpendiculaires ZB & dd* {ur fon 
diametre en d & b, l'intervalle B d° fera une des cordes des rrian- 
cles Daë de la fs. 165 , avec laquelle pour rayon & du point 
D pour centre , on décrira un are de pare & d'autre en b6 & 

BG; 
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26 ;enfin fur a [ fig. 164.] prolongée de part & d'autre enz, 
& en f, & du point R pour centre, on fera l'arc? 2° 6, puis 
élevant aux points a & b des perpendiculaires à 2°4,6b, lin- 
cervalle 2 4 6, fera le troifieme côté , lequel tournant fur le 
point a ou a, pour centre, [fig. 165.] coupera l'arc 64 en 6, où 
fera le fommet du dernier angle que l’on cherche, & l’on aura 
dans le fegment les angles du voufloir I a & D £ a. 

Il ne refte plus qu’à placer entre ces angles les arcs de cercles 
dont on a trouvé les cordes, & fur lefquels on aura coupé & 
formé les cerches pour les tranfporter dans le fegment de 
fphere creufe dans la pierre. Ce qui fe fera avec les mêmes pré- 
cautions que nous avons marquées dans la conftruction des 
voûtes fphériques fimples faites fuivant cetre méthode, dans la- 
quelle nous avons dit que le moyen le plus für étoit d’avoir trois 
points à chaque arc, pour y placer la cerche , ‘afin que fon plan 
ne puifle être dans une fauffe incliaaifon ; ainfi pour Le côté Ia, 
[ fig. 164. | on prendra à volonté un point # versfon milicu , d’où 
tirant par le point , un diametre gs ,qu'on divifera en deux éga- 
lement en r,on fera avec le rayon rg l'arc 94 N; enfin élevant 
fur Ia du point 7 la perpendiculaite # n°, fi avec les cordes 1x 
& nd, pour rayons, & les points N & D pour centres (fig. 
164. ) on fait des arcs de cercles, leurs interfections donneront 
les points 7° d’un côté & d° de l’autre, lefquels détermineront 
la pofition de la cerche formée fur l'arc I À. On en ufera de 
même pour les autres côtés, afin que le plan de leurs cerches 
étant fitué dans celui de la feétion de la fphere, elles n’y don- 
nent pas de faux contour, obfervant d’abattre les arêtes de la 
planche dont la cerche eft formée jufques vers le milieu de fon 
épaifleur en chanfrein, afin que cette épaiffeur ne foit pas un 
obftacle pour la pencher comme elle doit être fans s’éloigner du 
fegment creufé dans la pierre. Les arcs des arêtes des joints 
étant tracés, on leur appliquera perpendiculairement les bi- 
veaux de lit & de doële pour abattre la pierre fuivant l’exi- 
gence , & former une figure de folide telle qu’on la voit à la fig. 
168, pour le premier rang, ou pour le fecond, comme à la 
fig. 167 , qui paroît à moitié taillée & à moitié tracée. 

On a vu par l'exemple du premier voufloir, comment on 
trouvoit la pofition des angles des joints , en divifant la projec- 
tion en triangles, & pour montrer qu'il n'importe de quelle 
maniere on fafle cette divifion, nous en avons repréfenté une 
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Fig.164616$. différente dans le fecond voufloir,, ( fig. 164. ) en tirant une per- 
pendiculaire 10,19, fur la diagonale o , 8, & faifant avec 
le rayon M», pris fur 10, 19 prolongée en gy l'arc de cercle 
g17,16, qui donnera la cerchetraverfante 17, 16 » laquelle fera 
portée dans le fegment de 7en7, (fig. 167.) pour donner le plus 
grand arc d'un des angles à l’autre. On à marqué dans la fig, 
168, comment le premier voufloir de la fig. 165 & celui de la 
fig. 167 {e pofent l'un fur l’autre, & combien le premier eft plus 
grand que le fecond , quoique dans la projection (fig. 164. ) les 
lignes de leur milieu I 4, & 47, foient à-peu-près égales, & mè- 
me inégales en fens contraire , puifque I 4, qui repréfente 18 de 
la fig. 168, eft plus petite que d/, qui repréfente la hauteur 
8,9, laquelle cft cependant plus petite que I 8 ; la fig. à côté 
dni eft la cerche qui a fervi à tracer l'arc 21, en appliquant 
les points den d,nenr,&tenlI. 

À l'égard des autres rangs de voufloirs dont on à repréfenté 
un à la fig. 169 , marqué 43 p#, c’eft celui qui eft marqué au plan 
horifontal de la fig. 164, en 3 L 4; & celui qui eftà côté en por- 
tion de cône tronqué, dont la petite bafe eft marquée 3 P 2 , eft 
celui qu'on appellesromprllon, qui feroit la moitié dé la clef d’une 
voûte fphérique dont les joints de lit feroient horifontaux. Tous 
s ces différens voufloirs {e voient raffemblés dans la moitié d’une 
Fig. 166. voûte fphérique, deflinée en perfpeëtive à la fig. 166, laquelle 

montre comment les joints des rangs de voufloirs répondent au 
quarré infcrit dans le cercle horifontal qui comprend leur pro- 
jeétion. L'idée de ce genre de conftruétion de voufloirs d’en- 
fourchemens par linfcription de leurs angles dans un fegment 
de fphere, appartient à M. de la Rue; je n'ai fait ici que la 
rendre plus fimple & plus exacte pour l'exécution, parce qu'il 
ne donne qu'une maniere de tâtonnement méchanique très-in- 
certaine pour la pofition des cerches, qui eft de voir fi elles 


joignent au fond du fegment, qu’il appelle écuelle, 


VA xplication démonftrative. 


164, La juftefle de cette méthode fera facile à appercevoir, fi l’on 
fe repré'ente toutes les lignes de la projection fur lefquelles nous 
avons décrit des arcs de cercles, comme autant de portions de 
diametres de cercles élevés fur le plan horifontalI ; O 15 à 
angle droit, & lesperpendiculaires tirées fur ces lignes, comme 


autant de verticales , qui fonc les ordonnées de chacun de ces 
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cercles, dont les lignes de projection font les abfcifles, lefquelles 
font formées par l’interfeétion des différens plans qui fe croifent 
dans la fphere & la coupent en différentes zones & fegmens qui 
ont autant de pôles que le poligone infcrit dans le cercle de la 
bafe à de côtés. Or comme tous ces cercles majeurs & mineurs 
fonc verticaux , ils font tous exprimés dans la projection 
horifontale par des lignes droites, fuivant le Théoreme I. du 
2€ livre; de forte que pour connoïtre la grandeur de leurs arcs 
correfpondans aux lignes de [a projection, il faut en faire une 
élevation, comme fi l'on couchoit le plan vertical dans lequel 
ils fonc, fur le plan horifontal , parce que le diametre eft com- 
mun à l’un & à l’autre plan, donril eft linterfection ; ainfi la fig. 
164 eftun mêlange de plan ichonographique, & d’élevation ou 
ortographic , tant pour ne pas multiplier le nombre des figures 
que pour en conferver plus facilement le rapport, & pour avoir 
des points communs à la projection horifontale & à la fetion 
verticale de la fphere, faite par ces points donnés dans le poli- 
gone infcrit au cercle de limpofte, ou naiffance de la voûte ; 
en quoi on peut s’aider l'imagination , par des morceaux de pa- 
pier ou de carton découpés & appliqués à l'équerre fur le plan 
horifontal. 4 | 


Seconde méthode de faire les vouffoirs d'enfourchemens ; par le 
moyen des panneaux de doële plate. 


La perte de pierre eft fi confidérable en fuivant la méthode 
précédente , particuliérement pour le premier voufloir à bran- 
ches, que j'ai cru devoir en propofer une autre, plus propre au 
ménagement auquel on eft fouvent forcé, & même plus précifc ; 
car au lieu de former un fegmenr entier ; on ne formera que le 
triangle fphérique dans lequel fe trouvele voufloir d’enfourche- 
ment, par le moyen d’une doële plate. Soit ( fig. 170. ) le cer- 
cle APBD, le plan horifontal de la voûte fphérique, qui eft 
proprement celui de fon impoite, dans lequel on a infcrit un 
poligone à volonté, par exemple ici un triangle équilateral 
A BD ; on menera par le centre € , les diagonales A CN, 
BC», DCS prolongées indéfiniment , qui couperont le cercle 
À PBD, aux points P pp, où feront les pôles des joints de lit 
de chaque fecteur ACD, ACB, BCD. On divifera enfuite 
les arcs A P ou By en autant de parties égales qu’on voudra 
avoir de rangs de voufloirs dans les fegmens A B ou BD , que 


Z Zi 


Fig. 170. 


Fig. 170 
É LT, 


364 T'HAIME 
retranchent les côtés A B ou B D du poligone infcrit, plus une 
moitié de partie Sp; pour le trompillon, comme ici en quatre 
parties à demic, aux points 2,3,4,$3p, par lefquels on 
menera des paralleles à 2,9:3,8;4,7:5,6, qui feront les 
projections des joints de lit des voufloirs compris dans la par- 
tic de la fphere qui eft hors du poligone. Pour avoir celles des 
vouffoirs qui font au-dedans du poligone, il n’y a qu’à tirer des 
mêmes divifons 2, 3, des paralleles à B À , comme 1E, 34”, 
jufq’à la diagonale AC, ou bien lui tirer par le centre C une 
parallele Cs°, qui coupera le cercle en s°, & divifer l'arc s° B 
en deux parties & demie, ou plus, fi on Îe juge à propos, aux 
points 2,3,Ou En d’autres , fi cet arc donne de plus grandes ou 
de plus petites divifions, & par les points où ces lignes cou- 
peront les diagonales Er sa” q on menera des paralleles aux 
autres côtés du poligone, qui en formeront de femblables à 
A BD, lefquels feront les projections des joints de lit des vouf- 
foirs compris dans le poligone infcrit. 
Préfentement pour former le panneau de doële plate du pre- 
mier voufloir d’enfourchement à l'angle A, on menera par le 
point E, qui eft la projection de fon angle rentrant au lit de 
deflüs, la ligne HK, perpendiculaire à la diagonale AC, qui 
{era terminée aux côtés AB en H, & A D en K,; puis fur AB, 
comme diametre, & du milieu #, pour centre, ayant décrit un 
arc indéfini À 4, on élevera fur A B la perpendiculaire H 4 qui 
coupera cet arc au point #, & l’on tirera la corde À # qui fera 
un des côtés de la doële plate, qu'on décrira comme il fuir. 
D'un point À pour centre , mis à part, comme à la fig. 171, & 
de l'intervalle de cette corde À 4 pour rayon, on décrira un arc 
de cercle dans lequel on infcrira la ligne & À égale à KH du 
plan horifontal (fig. 170.) & l’on tirera les lignes AK, Az ; le 
triangle A4, fera la doële plate que lon cherche, qui eft fuf- 
fifante pour l'ufage qu'on en veut faire, car la véritable eft un 
uadrilatere qu’on trouvera facilement fi l'on veut. Des points 
& h de la fig. 171, pour centre, & de l'intervalle HAde la 
fig. 170, pour rayon, on fera des arcs qui fe couperont en y, 
d’où comme centre & du même rayon, on décrira un arc de 
cercle kmk; fi du milieu » de cet arc on tire des lignes aux 
points & & 4, le quadrilatere kmAA fera la doële plate qui 
touche en quatre endroits une portion de fphere, qui cft la 
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doële du tronc de l’enfourchement des premiers rangs de vouf- 
foirs verticaux. 

Comme il convient à la bonne conftruction d’ajouter quel- 
ques commencemens de branches à ce tronc d'enfourchemenr, 
au lieu deirer la ligne HK de la fig. 170, par le point E, il fauc la 
tirer un peu plus près du centré C, fuivant que l’on veut faire fes 
branches longues ou courtes, par exemple en L, & alors fai- 
fant l'opération comme il a été dit ci-devant, au lieu du point 
F, on aura un point /, & au lieu du point 2 fur l'arc AZ, on 
aura un point, & une corde À z au lieu de A x, dont on fera 
le même ufage. La doële plate étant tracée, comme à la fig. 
171 , il faut chercher le biveau de cette doële avec les plans 
verticaux où font les arcs formés par les fections fur les diametres 
donnés AB & A D , afin de pofer les cerches de Parc À # dans 
leur fituation à l'égard de cette doële plate. Des points & & # 
pour centres ( fig. 171.) & de l'intervalle H À (fig. 170.) pour 
rayon, on fera des arcs vers a & a indéfinis, & du point À pour 
centre, & de l'intervalle À H , de la fig. 170, pour rayon, on 
décrira de part & d’autre des arcs qui couperont les précédens 
aux points a & a, l’on tirera les lignesa A, ak &ah,a À ; ces 
trois triangles de fuite feront le développement des furfaces 
d’une pyramide renverfée, dont on cherchera Îles angles des 

lans par le probl, XIT. du troifieme livre. Par un point D pris 
à volonté fur À zou AK, il n'importe, on tirera à cette ligne 
une perpendiculaire £N qui coupera les côtés À £ & Aa en à & 
en N, on portera A Nfur Aa en An, & l’on tirerazô; puis du 
point & pour centre, ayant fait un arc 2x, & du point D auf 
pour centre , un autre Nx qui coupera le précédent en x, 
Pangle 8 x D fera celui du biveau que l’on cherche, & bxy fon 
fupplément , dont on fera ufage, comme il fuit. 


Application du trait fur la pierre. 4 : 


Ayant dreflé un parement BCDE, [ fig. 174] on y tracera 
le triangle de la doële plate A & 4, de la fig. 171, ou fi l’on veut 
le quadrilatere Akmh,puis ayant pris avec la fauffe équerre 
l'angle x, dela fig. 171,& unecerche formée fur l'arc A f:4, 
de la fig. 170, on fera une plumée ou rigole le long d’un côté 
AK, de la fig. 174, pour y appliquer cette cerche. Pour lui 


donner l'inclinaifon de l'angle aigu qu’elle doit faire avec la 
doële plate , on pofera la faufle équerre , ouverte comme nous 
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l'avons dit, perpendiculairement au côté AK, & l’on appuicra 
la cerche contre la branche qui eft en bas; dans cette pofition, 
on formera exaétement la plumée, & l’on tracera de même 
l'arc A H. Au lieu de prendre l'angle du fupplément 8x», (fig. 
171.) on auroit pu prendre l’angle naturel £x D , mais alors on 
auroit été obligé de couper les branches du biveau à la longueur 
de la fleche f/ de l'arc À H (fig. 170.), pour pouvoir l'appliquer 
dans la plumée comme on l’a repréfenté fur la ligne À K de la 
fig. 174, ce qui eft moins expéditif. On en fera autant fur le 
côté AH,(fig. 174.) puis avec la cerche de Parc Fm, (fig. 
171.) pofée avec le biveau AFZ de la fig 170, on tracera un 
troifieme arc KMH à la fig. 174, qui terminera le triangle 
fphérique du tronc de FPenfourchement, fuivant lequel on 
creufera la doële fphérique, dans liquelle on aura les quatte 
points À ,K,M, H, repréfentés à la projection de la fig. 170 par 
les points A ,K,E,H, & l'arc du milieu, qui eft une portion 
du cercle majeur , dont la cerche fe formera fe le cercle ABD 
de la grandeur de Parc qui conviendra, qui eft au moins AF 
pour letronc, & plus fi on y ajoute des branches comme il coû- 
vient, au moins un peu, pour former l'angle rentrant du lit de 
deflus qui doit recevoir l’angle faillant du lit de deflous du 
fecond voufloir. 

Il ne refte plus qu’à retrancher de ce triangle Fi li un 
autre petit triangle qui excede Ja direétion du joint en lit qui 
doit faire le couflinet du rang de voufloirs élevés fur le diametre 
AB, lequel triangle étant exprimé à la projcétion par le reéti- 
ligne EI H , il faut chercher la valeur d’un de ces trois côtés fur 
les profils , qui eft celle de IH, laquelle eft donnée fur Parc 
A henzk; on la portera à la fig. 174, fur Parctracé H À en H;, 
puis ayant pofé une regle pliante fur les points: & M , on tra- 
cera dans la furface concave de la doële l'arc : M, qui donnera 
Parête du lit de deflus du tronc de l’enfourchement, fur lequel 
s'établit le premier voufloir fimple du rang vertical fur le côté 
AB du poligone A BD, dont on formera la coupe avec le bi- 
veau À zd, de la fig. 170. 

Nous fuppofons ici que le point M foit celui du fommet de 
l'angle d’enfourchement du lit de deffus, de forte que ce pre- 
mier voufloir n’eft que le tronc d’où partent les branches que 
forment les deux rangs de voufloirs qui en fortent, dirigés l’un 
fur AB l’autre fur A D ; il eft aifé de voir que fi ce même vouf- 
foir formoit déja un commencement de fes branches, il feroit 
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aïfé de retrancher la partie de angle rentrant qui feroit à leur 
origine , en craînant la longueur de la corde Ag, (fig. 170.) 
{ur Parc AH, de la fig. 174, & fur l’autre arc À K, perpendi- 
culairement à ces arcs; l’interfcétion de la trace de ces cordes 
donnera dans la doële fphérique creufée l'angle de la naiffance du 
fecond voufloir d’enfourchement, qu’on abattra fuivanc le bi- 
veau formé fur l'angle de coupe À PS, dans le milieu de Pangle 
d’enfourchement, & les branches fuivant les biveaux de lit & 
de doële du rang À B 2G (fig. 170.) comme sil s’agifloit d’une 
voûte fimple à rangs de voufloirs verticaux ; cet angle rentrant 
convient pour y placer l'angle faillant du voufloir d'enfourche- 
ment qui doit être pofé au-deflus, parce qu'il en aflujettit la 
pointe fur la diagonale du premier. Ce fecond voufloir doit auffi 
avoir des branches & fe formera tout comme le premier, pre- 
nant fa naiflance inférieure au point F du profil, qui eft repré- 
fenté en projection par le point E, (fig. 170.) & la corde F Q: 
pour la diagonale, fi le voufloir étoit fans branches commen- 
cées ,ou Fc#, fi on vouloit que fes branches euflent pour lon- 
gueur la moitié du rang E M. Pour avor la valeur de l'arc dont 
la projection eft EM , on feraun profil fur le diametre G2, 
comme on l’avoit fait pour le premier voufloir fur AB , en re- 
tranchant de ce fecond profil la hauteur [2 du premier; ce qui 


eft facile après les exemples que nous avons donnés de pareils 
profils, à la conftruttion précédente des voûtes {phériques par 
la méchode des feomens de fphere , aux figures 164, 165, 167 
& 168. 


£ xplication démonftrative. 


Pour former le premier voufloir d’enfourchement, qui eft le rs. 


concours des deux rangs élevés fur les côtés À B & AD du poli- 
gone infcrit(fig. 170. }nous avons commencé par fuppofer un 
triangle appliqué à la furface concave de la fphere, qu'il touche 
en trois points, dont les projections fur le plan horifontal font 
À ,H & K; les côtés de ce triangle font les cordes de trois 
arcs trouvés par les profils, comme nous avons fait à la mé- 
thode précédente, favoir , a 4 (fig. 171.) , valeur de la projec- 
ui: n AH & de fon égale A K, par la conftruétion,& parce que la 
corde HK cft horifontale, la valeur en eft toute trouvée, c’eft 
pourquoi nous l'avons infcrit dans l’arc &A( fig. 171. ) où il ef 
clair que le triangle À & 4 eft La valeur de la projection AKH, 
de la fig, 170. 
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Cette furface étant fuppofée appliquée dans la fphere entre 
les plans verticaux des joints de la voûte exprimés par les lignes 
A B & AD , qui en font les projections, eft un côté de pyra- 
mide triangulaire renverfée, dont la pointe eft à la naiffance de 
Ja voûreen À, & la b.fe dans un plan horifontal imaginaire paf- 
fant par le point F, qui exprime en profil la corde dont la pro- 
jection horifontale eft HK ; de forte que la hauteur de certe 
pyramide renverfée eft une verticale élevée fur le point À, qui 
eft égale à la ligne HA, plus à l'excès de la hauteur EF fur 
H #. Ainfinous avonsles quatre triangles quicompr:nn:nt cette 
pyramide ; favoir , 1°.(fig171.) AK, qui couvre la partie de 
Ja furface concave de la fphere où eft la doële du voufloir; 2°, 
deux triangles qui font les fetions des plans verticaux coupant 
la fphere par les lignes À B & A D ; & 3 . le triangle horifon- 
tal AHK , qui la coupe par les points K & H, un peu au-def- 
fous de la hauteur F, Ainf ( par le problème 12 du 3° livre) 
nous avons pu chercher les angles d’interfection de fes furfaces 
entre elles, qui font les vrais biveaux de la doële plate avec les 
plans verticaux, où font les arcs montans des joints de lit, tour- 
nans de À en B & en D ; mais comme ces plans ne continuent pas 
au-delà de ces arcs dans la coupe, qui doit faire un angle obtus 
mixte avec la doële concave, ces biveaux ne fervent qu’à trouver 
la pofition de cerches de ces arcs, lefquels érant tracés en 
angle rentrant, deviennent enfuite une arête faillante de lit & 
de doële, dont le biveau eft celui de l'angle mixte fait par un 
arc de cercle majeur avec fon rayon prolongé. 

Il eft vifible que cette difpofition de trait eft plus générale que 
celle des écuelles ou fegmens de fphere, puifqu’elle ne convient 
pas feulement aux voûtes exactement fphériques, mais aufli aux 
culs-de-four furhauflés ou furbaiffés, En effet, fi l’on fubftituoit 
des arcs elliptiques aux circulaires élevés fur AB, ou AD , il 
ne furviendroit aucun changement à la maniere de trouver les 
biveaux de doële plate avec les plans de ces arcs; or ces arcs 
étant tracés fur la doële, le refte de la conftruétion fuit le train 
ordinaire des coupes convenables aux joints & aux lits des fphé- 
roïdes, 
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Troifieme méthode de faire les vouffoirs d'enfourchement par pan- 
neaux flexibles , fuzvant le [yfléme de la réduction de la fphere en 


cônes tronqués. 


Quoique la maniere dont Philibert Delorme & fes fcétateurs, 
Joufle, Deran, & Dechalles, ont tracé les panneaux des en- 
fourchemens des voûtes fphériques fe#mées en poligone, foit 
très-fautive, comme la fort bien remarqué M. de la Rue , il ne 
s'enfuit pas, ainfi qu'il le croit, qu’on ne puifle en faire de plus 
juftes fuivant le même fyftême de la réduction de la fphere en 
cônes tronqués , en faifant quelques changemens à leur conf- 
truction. Nous avons déja prouvé que ce fyftème n'’eft point 
fautif dans fon principe, mais feulement qu'il ne pouvoit con- 
duire l'opération à l’entiere perfection de la formation d’une 
furface fphérique, en ce qu'il étoit borné à celle d’une conique 
infcrite dans la fphere; la même vérité fubffte foit que les 
voufloirs ayent des branches, comme ceux des enfourchemens, 
ou qu'ils n’en ayent point: foit qu’ils foient triangulaires, ou 
qu'ils ayent leurs côtés paralleles ; ainfi nous l'avons purgée du 
reproche de l'erreur intrinfeque. A l’évard de celui de l’incom- 
modité de l’exécurion, en ce que l'éloignement des centres des 
arcs à décrire peut caufer de l'embarras pour la place, comme le 
remarque l’auteur cité, nous y avons pourvu au problème VIII 
du troifieme livre. 

La projection horifontale des joints de lit étant faite, comme 
ila été dit aux deux exemples précédens du quarré infcrit 
(fig. 164.), ou d'un triangle équilatéral (fig. 170.), on prolon- 
gera les cordes des arcs GA, & g À, jufqu'à ce qu'elles ren- 
contrent les diagonales DC;enS, & BC, ens, où feront les 
fommets des cônes ASN,ASsN, dont les rangs de voufloirs 
verticaux GAB21 &oADo, font des parties tronquées, 
lefquels deux cônes égaux fe pénetrent fuivant une fection done 
À N cft la projection horifontale ; par conféquent pour avoir le 
développement de ces cônes tronqués, on décrira du centres , 
& des intervalles SG & S À , pour rayons, la portion de cou- 
ronne de cercle indéfinie A G W + & du centres, & des inter- 
vaso,sA, pour rayor , une autre portion de couronne égale 
ATrg, qui croifera la précédenté de x en X ; la figure 
xe W X1Tx, eft celle que les auteurs cités prenoïent pour 


Tome IL. A aa 


370 | T'RIATT.P 
panneau de leur doële très-mal à propos, comme on va le dé- 
montrer. 


+ 


Erreurs de l'ancien trait. 


Premierement,on ne peut faire ce panneau d’une feule piece , 
il faut néceflairement qu'il foit de deux, parce que l’enfourche- 
menteft un compolé de deux furfaces coniques quiferencontrent 
dans un angle rentrant. Secondement , le contour de la ligne du 
milieu n’eft pas une ligne droite, comme dans l’ancien trait l’eft 
xX, mais une ligne courbe qu'il faut tracer comme il fuit. 
Troifiemement, la ligne X x, diagonale du panneau, eft trop 
courte , ainfi il faut réformer & rejetter l’ancien trait. 


Correction & reforme de ce trart. 


Ayant abaiflé du pointE , fommet de l’angle de la projection 
du lit de deflus du premier voufloir de l’enfourchement, une 
perpendiculaire Ee , fur la ligne G2, on décrira du point M, 
pour centre., & de la longueur MG, pour rayon, un arc Ge 
qui coupera Ee au point e. On divifera cet arc Ge, en autant 
de parties égales qu'on voudra avoir de points de la courbe, 
cômme ici en quatre aux points 1,2, 3, d'où l’on abaiflera des 
perpendiculaires fur GE , qu’elles couperont aux pointsb, 6, kb 
par lefquels on tirera des lignes dirigées au point S, qui cou- 
peront la ligne AE, aux points 21,22, 23 par lefquels on 
mencra des paralieles à GE, qui couperont la corde À G aux 
points # u. On portera enfuite les intervalles de chacune des 
divifions de l'arc Ge, fur l'arc de développement G W, aux 
points 1,2, 3,e2, par lefquels on tirera des lignes dirigées au 
point S, comme 1,11 32,123 3,13, indéfinies ; puis, du 
point S pour centre, & des intervalles S x, Su pour rayons, 
on décrira des arcs de cercles qui couperont les droites ci- 
devant aux points 11,12,13, par lefquels on tracera à la 
main, une courbe A 11, 12, 13,6%, qui eftune portion d’ellipfe 
développée fur le cône, laquelle eft le développement de celle du 
milieu de l’enfourchement , de forte que le triangle mixte dif- 
tingué par une hachute A e4 14 eft le panneau de la moitié du 
premier voufloir, laquelle moitié eft repréfentée au plantlitori- 
fontal par le triangle reciligne AE. L'autre moitié du pan- 
neau étant en tout égale à celle-ci, le même demi-panneau 
retourné en fens contraire, fervira à tracer le refte de la furface 
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- du premier voufloir d'enfourchement, ce qui demande une 
préparation fur la pierre & des attentions particulières pour l'y 
appliquer; mais il faut auparavant connoître & tracer la‘courbe 
qui fe forme à l'angle rentrant des deux furfaces coniques pour 
en former une cerche. 

: Ayant prolongé les lignes SB & À C( fig. 170.) jufqu'à ce 
qu’elles fe rencontrent en N, & divifé en deux écalement AN 
en #, on tirera par ce point z la ligne 14, 15, paralleleà AB, 
qui coupera 1e Sa S À , SB prolonpées aux points 14, 15, 
puis aÿant tiré à cetli@ligne une perpendiculaire 7 16, du point 
Q! ; milieu de 14,15, pour centre, & de cetre moitié, pour 
rayon, on décrira un arc 1$, 16,qui Coupera 216, au point 
16 ; la ligne 7 16 fera le demi-petit axe conjugué au grand AN 
par le moyen defquels on décrira à part( fig, 175. )la demi- 
cllipfe À 2° N. Enfuite ayant porté le demi-diametre AC, de la 
fig. 170, de a en C, à la fig. 175 , on décrira le demi-cercle 
A ep qui coupera la demi-ellipfe A 25 N au pointe; l'arc el- 
liptique A y e eft celui fur lequel on doit former le contour de 
la cerche du milieu de l’enfourchement , qui éft un angle ren- 
trant formé par la fencontre de deux portions de furfaces coni- 
ques ; C’eft pourquoi la cerche doit être délardée en chanfrein 
fur l’épaifleur de la planche dont elle eft faite, Il faut encore 
tracer par la même maniere une demi-ellipfe gs O (fig. 175.), 
dont le grand axe fe trouveraen menant par g, uneligne o O, pa- 
rallele à A N (fig. 170. ), & le petit fera la moyenne proportion- 
nelle entre 4 3 /& 4 3 de la ligne menée par le milieu 4 parallcle- 
mentà AB, obfervant de pofer le point g à diftance de A dela 
Jongucur de la fleche de la corde G£ de la fig. 170, qui eft fi 
petite ici qu'on n'a pu la marquer correétement, & par le poine 
e de Péllipfe À N on tirera une ligne au point c qui coupera lel- 
lipfe fur gO en un point x dont on fera ufage comme on va le 
dire, 


Application du trait fur la pierre, 


Ayant dreffé un parement GIzg (fig. 172) de la largeur 
an moins de la corde G£, de la fig. 170, & de la longueur au 
moins de la corde A F , on portera fur la ligne du milieu Ae la 
longueur de la corde À 4, puis aux deux côtés de cette ligne, 
on en tirera deux autres paralleles G 1,2g, à diftance égale de la 
demi-corde G £ de la fig. 170. On prendra enfuirela longueur de 

Aaai] 


Fig. 170. 
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la fleche de la corde G£ pour la profondeur d’un enfoncement 
de repaire qu’on fera fur le trait du milieu en À, & la diftance 
ex pour un pareil repaite qu'on fera en e, puis on creufera une 
plumée le long de cette ligne du milieu avec la cerche formée 
fur Parc elliptique Ae, de la fig 175, pofée fur les deux re- 
paires &. perpendiculaire au parement dreffé, On en creufcra 
deux autres fur les lignes GI ,z2 avec la cerche formée fur l’arc 
elliptique gx, renue aufli perpendiculairement au même pare- 
ment, & on formera à la regle appuyée fur deux plamées une 
furface conique , comme il a été dit , ci de ce 
livre, de chaque côté du milieu, laquelle fera avec [a conique 
de l’autre côté un angle rentrant. 

Ces deux furfaces coniques étant faites, on y appliquera le 
panneau flexible de carton, ou autre chofe, découpé fur le 
triangle mixte À ef 14 ( fig. 170.) pour en tracer ie contour 
d’un côté & d’autre du milieu, en le retournant de droite à 
gauche, comme on le voit à la fig. 172, à chaque moitié, IL 
ne refte plus, pour achever la doële, que de la recreufer un peu 
{ur les milieux de chaque portion conique , pour effacer l'angle 
rentrant du milieu ÂÀe,en y appliquant une cerche de Parc 
G À £ (fig. 170.) d’un cercle majeur À BD, que l’on fera mou- 
voir fur‘les arcs tracés À 14, A Ï, comme nous lavons dit pour 
la formation des furfaces fphériques. Enfuite de quoi on for- 
mera les lits & les coupes avec les mêmes biveaux qu'aux deux 
méthodes précédentes. 

‘ Quoique je propofe ici une application du trait fur la pierre 
dans l’exaétitude géométrique ce n’eft que pour en montrer la 
pofibilité & même la facilité, car on peut fe relâcher de cette 
grande précifion dans la pratique fans qu'il en puifle réfulter au- 
cune erreur fenfible dans les voûtes où il y a plufeurs rangs de 
voufloirs entre les angles du poligone & leurs pôles. Alors on 
peut s’épargner la peine de tracer les arcs ellipriques AN & 
gO de la fig. 195, en leur fubftituant fans façon un arc de cer- 
cle majeur formantune zone de fphere, ou untriangle fphérique 
indéfini, où l’on appliquera le panneau flexible de part & d’au- 
tre d’un arc de cercle majeur tracé au milieu du voufloir, parce 
l’arc circulaire À 7x eft fi peu enfoncé au-deffous de lelliptique 
À ye, que la différence eft prefque imperceptible , & que la lar- 
geur du demi-panneau, pliée dans la furface fphérique , ne peut 
donner une différence de largeur qu’on puiffe appercevoir , étant 
comparée à ce qu’elle étoit fi la furface conique dans la partie 
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étroite vers À { fig. 170. ); elle pourroit feulement en donner à 
l'endroit où le panneau a toute fa largeur , comme em EI, mais 
quelle différence de longueur y a-til entre la corde AG dans cet 
exemple & fon arc, qui n’eft que d'environ 13 degrés ? Elle ef fi 
petite qu'on peut la négliger. Il n’en éroit pas de même dans 
Pancien trait, où le panneau avoit le double de cette largeur en 
Rr, fig. 170. Ainf pour faciliter cette conftruction fans incon- 
vénient , on peut tout d’un coup former une furface fphérique , 
& y appliquer les panneaux de développement, En effet après 
avoir formé à la rigueur les deux portions de furfaces coniques, 
on trouvera quepour y faire pafler une furface fphérique , il n°y 
aura prefque pas de ragrément à faire qui en vaille la peine, 
pour peu que la voûte foit grande ; & ce ragrément fera d'autant 
moindre que la largeur du voufloir fera petite à l'égard de Ja 
circonférence du cercle majeur de la fphere; ordinairemenr, 
dans les voûtes qui auront plus de 15 à 20 pieds de diametre, 
il fe réduira prefque à rien. 
Nous ne dirons rien des branches des voufloirs qui excedent 
la longueur de la partie commune À E, qu’on peut appeller le 
tronc, on peut les alonger autant qu’on le jugera à propos, fui- 
vant la grandeur de la pierre avec laquelle on fait le vouffoir 
d’enfourchement, cetie partie de branche qui excede le tronc 
nc différant en rien des voufloirs des parties de voûtes dont les 
rangs font verticaux, defquelles nous avons parlé ci-devanr. Le 
joint de doële & de lit du panneau doit toujours être tiré au {om 
mets, comme W #,/44, &c. (fig. 170.) La doële creufe étant 
formée en portion de fphere, & Îles joints montans tracés, on 
abattra la pierre avec les biveaux de doële & de lit, commeil 
a été dit pour toutes fortes de voûtes fphériques, foir que les 
joints de lit foient en fituation verticale ou horifontale. La feule 
attention que l’on doit avoir, c’eft de tenir toujours le biveau 
perpendiculairement à l’arête du joint , tant fur la doële que fur 
le lit. 


Application de ce trait aux voûtes fphéroïdes furhaufftes ou fur- 
baiffees. 


Nous avons montré ci-devant que le fyftème de Pinfcription 
des cônes tronqués dans la fphere pouvoit auflibien convenir aux 
culs-de-four furhauflés ou furbaiflés qu'aux fphériques à fimples 
rangs de voufloirs, pourvu qu'ils nefoient pas fur un plan ovale, 
c'eft-à-dire, que ce ne foit pas un conoïde de bafe elliptique. 
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Il fera aifé de faire voir aufi que fi les rangs de voufloirs font 
variés dans leurs directions , les panneaux d’enfourchement 
peuvent être faits par la même méthode que nous venons d’ex- 
pliquer , fi au lieu des arcs de cercles verticaux AF, A4, Ge, 
qui ont fervi à faire Les profils des hauteurs des points E & H de 
Ja projection, on leur fubftitue des arcs elliptiques furhauflés, 
fi le cul-de-four excede le plein ceintre, ou furbaiffés , s’il eft plus 
bas ; parce que nous avons donné au fecond livre la maniere 
de trouver les ellipfes de toutes les fections d’un fphéroïde. Nous 
en parlerons encore ci-après au chapitre fuivant, en examinant 
les voûtes fphéroïdes. Il eft cependant vrai qu’en ce cas, les 
cônes tronqués n'étant pas droits fur une bafe circulaire, mais fur 
une bafe elliptique, leurs développemens ne feront plus des cou- 
ronnes de cercles, mais des Zones comprifes par deux courbes 
ondées, telles que font celles des développemens des ellipfes 
perpendiculaires à l’axe d’un cône fcalene,dont nous avons parlé 
au 3° livre, page 382, ainfi la conftruction devient beaucoup 
plus compofée. C’eft pourquoi, fi l'on a de pareilles voûtes à 
faire, je confeille plutôt la méthode précédente de lufage des 
doëles plates que celle-ci, parce qu'elle fera moins compolée , 
plus expéditive & plus füre; mais de telles fortes % voûtes 
tombent rarement dans la pratique, un architecte qui formeroit 
de parcils deffcins fe railleroit inutilement de la befogne dif- 
ficile, 


Explication démonftrative. 


La premiere partie de la conftruétion, qui concerne la forma- 
tion des cônes tronqués & de leur développement, a déja été 
expliquée ci-devant, lorfqu'on a parlé de la formation du trait 
des voûtes fphériques par le moyen de ce fyftème. I] s’agit ici 
d'expliquer ce qu'il y a de particulier à cetre efpece de voûte, 
dans la variation de fes joints, Il eft vifible que les rangs de 
voufloirs étant tournés différemment autant de fois que le poli- 
gone infcrit a de côtés, il fe forme aufli autant de cônes tron- 
qués qui fe pénetrent fuivant les diagonales AC, © L'OROE EX a 
qu'il y a de rangs de voufloirs enfermés dans le poli- 
gene À BC; ainfi en les fuppofant prolongés, on peut con- 
fidérer autant de cônes égaux qui fe pénetrent, dont les axes {e 
croifent au point C. Or nous avons démontré au théorème 27 
du premier livre , qu'en pareil cas les courbes faites par leur pé- 
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nétration étoient planes, & qu’elles fuivoient la nature de la 
poñtion de la diagonale A C N k confidérée comme un plan qui 
coupe ces côries perpendiculairement à leurs triangles Par l'axe, 
ASN, AsN. Ici cette diagonale AN coupe les deux côtés du 
cône S À & SN, par conféquent élle forme une ellipfe & non 
pas un cercle, comme l’a cru M. de la Rue, avec les auteurs 
qu'il critique, dont il n’a connu qu'une partie de l'erreur; car 
ce cas de feétion circulaire ne peut arriver dans aucun poligone 
infcrit, mais feulement fur une feule diagonale, lorfque les 
axes des cônes fe confondent, comme il à êté démontré au 
théorême cité du premier livre. Dans les poligones au-deflus du 
quarré , cette courbe eft une hyperbole, ou bien une parabole, 
ce qui ne pourroit arriver que par un grand hafard. 

Quelle que foit cette courbe formée à l’angle rengrant par la 
pénétration des deux cônes, il eft clair que fon développement 
{ur une furface conique étendue fur une plane, ne peut être une 
ligne droite, mais courbe dont la convexité eft tournée vers la 
bafe, par conféquent deux de fes arcs tournés du côté de leur 
convexité ne peuvent fe réunir dans un plan; donc cette courbe 
développée ne peut être commune aux deux furfaces coniques 
oppofées qui forment la doële de l’enfourchement, Donc il eft 
impolffible de faire un panneau d’une feule piece qui puifle s’y ap- 
pliquer , fi Hexible qu’en foit le carton, c’eit pourquoi nous n’en 
Midas qu'une moitié. Sans nous embarrafler de connoître cette 
courbe, nous la décrivons par notre conftruétion en faifant le 
développement du triangle reétiligne GA E , qui repréfente la 
partie du cône tronqué A B2 G reftant de la pénétration du 
cône tronqué À #9 D, hors de la diagonale A E ; car fi on re- 
leve la portion de cercle GeE, fur fon côté GE , perpendicu- 
lairement au plan horifontal À BD, on connoïtra que c’eft une 
partie de la bafe du cône tronqué G 2B A, laquelle ayant été 
divifée à volonté en plufieurs parties égales 1,2, 3, fi l’on fup- 
pofe des plans verticaux paflans par ces divifions & par le fom- 
met du cône S, on aura fur le plan horifontal leurs projeétions 
en 611,022,b023,qui donneront fur la diagonale AE des 
divifions 21,22, 23, correfpondantes à celles de la portion de 
bafe Ae,aux points1,21,3, 

Préfentement fi l’on tire des paralleles à la bafe GE, par les 
points 21, 22, 23, elles couperont la corde G À, aux points 
u,u, par où , & du point S pour centre, ayant fait des arcs de 
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cercles concentriques au développement G W de l'arc de cercle 
dont G 2 eft la projection, chacun de ces arcs fera le dévelop- 
pement des lignes droites u 21,w22, 23. Or puifque nous 
avons déja fait l'arc Get , fenfiblement égal à l'arc Ge, par une 
opération méchanique, (la géométrie n’en fourniffant pas d’au- 
tre), & que de fes divifions aufli égales, nous avons tiré des 
lignes droites au lommet S da cône , il ft vifible que ces arcs de 
développemi nt font divifés proportionncilement à ceux de la 
projection À E, par conféquent que les points 11,12,13, ré- 
pondroient exäétement fur 21, 22,23 de la projection , fi le 
développement G et A étroit replié fur la portion decôncGAE, 
ui eft hors de la feétion À E ; par conféquent la courbe A 12 ef, 
eft le vrai déve oppement de la diagonale AE de linter- 
feétion des deux cônes tronqués, & le triangle mixte A ed sd 
fera le vrai panneau de ia moitié du tronc de l’'enfourchement 
ui eft le développement de la furface conique triangulaire mar- 
quée au plan horifontal A ET; ce gu'rl falloi faire. Ce panneau 
étant fuppofé bon, il eft clair que l'application en a été bien 
faite fur la pierre, cæ nous avons pris Pangle rentrant que font 
les cordes À G & À », qui font à la furface des deux cônes 
tronqués qui fe pénetrent au-deflus du point E, où elles font 
un angle un peu plus aigu que n’eft l’angle £ A G ; ainfi nous 
avons donné à chaque moitié du tronc de Penfourchement lin- 
clinaifon qu’elle doit avoir à l'égard de Pautre avec laquelle elle 
Fig.175. fait unangie rentrant, fuivant ja courbe À ye, de la fig. 175, 
comme nous lavons dit. 

Après avoir démontré la jaftefle de notre trait, il eft à pro- 
pos de faire voir en quoi peche celui des anciens auteurs de la 
coupe des pierres, pour montrer la faufleté du raifonnement du 
Pere Dechalies qui lavoir adopté, & fuppléer à la remarque de 
M. de la Rue, qui a bien indiqué la faute de leur trait, mais non 
pas d’où elle venoit, ni en quoi Me confiftoit ; car la preuve mé- 
chanique qu’il a voulu donner par Île moyen des pieces mobiles 
de papier découpé , n’eft que l’expofition d’un feul cas, qui ne 
conclut pas pour les autres , & qui n’éclaire point Pefprit. 


Dérnonftration de l'erreur de l’ancien trait des panneaux d'enfour- 
chement des votes Jphériques. 


On peut démontrer cette erreur par pluficurs raifons. 1°. Parce 
que Je panneau qui eft la partie comimune de deux couronnes 


de 
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de cercles qui font le développement de deux cônes tronqués 
qui fe croifent en changeant de place, change aufli de grandeur 
relative de l’enveloppement, ou développement. 2°. Parce 
qu’on ne peut faire ce panneau d’enfourchement de doële d’une 
feule piece, 3°. Parce que la ligne du milieu de ce panneau ne 
peut être une ligne droite. 4°. Parce que fuppofant qu’elle pât 
l'être, elle feroit trop courte pour fe plier fur l’arc de cercle de 
la fphere auquel elle doit s’appliquer d’un bout à l’autre. 

La premiere fource de l'erreur de PAhzl:berr Delorme, inven- 
teur des panneaux de développement des doëles fphériques en 
furfaces applicables aux cônes tronqués, vient apparemment 
de ce qu'il a cru que puifque la couronne de cercle GW A 
étoit le développement du rang de voufloirs G2B A, & que 
l'autre portion de couronne #1 T A étoit celui durangzoD A, 
la partie XRx7r, commune à ces deux couronnes, devoit être 
le panneau de l’enfourchement exprimé dans la projeétion ho- 
rifontale par le rhombe À Q E 3, qui eft aufli commun aux deux 
cones GB &g D,qui fe croilent. Mathurin Jouffe, le Pere 
Deran, &, ce qui eft encore plus furprenant > le pere Dechalles , 
qui étoit mathématicien, ont donné dans la faufle lueur de ce 
ratfonnement, fans s’'appercevoir qu'il ne pouvoit conclure que 
pour un développement dont les parties demeuroient entre 
elles à même diftance où elles étoient fur la furface du corps en- 
veloppé, Or, ikeft clair que les deux couronnes de cercles, qui 
font des développemens des deux cônes tronqués GB, gD inf 
crits dans la fphere, n’ont pu être tranfportées fur une furface 
plane, leurs côtés AG, Az reftant immobiles, fans que leur 
partie commune change de place & de grandeur; donc elle ne 
peut repréfenter celle qui eft commune aux deux cônes qui fe 
croifent dans la fphere. 

Pour prouver cetre mineure, il fuffroit de montrer la figure 
"170, où l’on voit que les deux arcs A bx, A dx, qui font les 
développemens des arcs AB, A D, s’écartent du point À avant 
que de fe réunir au point x, d’où il fuit que ce point x ne doit 
plus repréfenter le point À, affeété à la naïflance horifontale 
des arcs de développement, ni la ligne X x la courbe d’inter- 
fcétion des cônes en angle rentrant exprimée à la projcétion par 
AE. Pour prouver ces dernicres conféquences , j'érablis le 
lemme fuivant. 


Tome IT, BbLb 


TRATTÉ 
LEMME. 


Si l’on fait mouvoir deux couronnes de cercles égales qui fe 
croient autour de leurs rayons ou diametres , comme fur des axes de 
révolution, je dis: 1°. Que plus les axes de révolution feront énclinés 
entre eux, plus l'interfeülion fera eloignée de la ligne qui paffe par 
les deux centres des couronnes. 2°. Que plus l'interfechion [era élorgnée 
de cette ligne, plus la diagonale qui lui ef? perpendiculaire fera 
courie, & au contraire plus la diagonale de la partie commune des 
deux couronnes , perpendiculaire à la précedente, fera longue. 

Soient (fig. 173. ) deux portions de couronnes de cercles 
égales, HgAI, AFK#, dont les rayons Co,T4 font en 
ligne droite. Soient aufli deux autres couronnes de cercles égales 
aux précédentes, Hg AI, GAWzA , dont ies axes Cp, 
C: G fe croifent en A; on tirera par linterfection X, la ligne 
Xo, perpéndiculaire à la ligne Cc*, paflant par les centres 
C, c'; je dis que X o ef plus grand que e À, & x X plus petit que 
e À. La premiere partie eft claire, car les lignes CX, & Ce 
font égales, comme rayons du même cercle, & Co eft plus petit 
que C A ; oppofée à l'angle droit Co A. Or dans les triangles 
rettangles CoX,CAe, la fomme des quarrés de Co+oX, 
cft égale à celle des quarrés de CA+Ae; donc en retran- 
chant le quatré de Co, plus petit que celuide C A ,ilreftera X 0 
plus grand que e À. Secondement, fuppofant les couronnes & 
la ligne X o prolongées, 1] eff clair que o XK—07, & ox —0 A, 
par conféquent Xx—A7; par la même raifon Ae— À E. Or 
par la 31° du 3° livre d’Æuclide, où par la 15° du même, 
AE—Ae, cft plus grand que A 7 ÿ donc Aeelt plus grand que 
X x; ce qu'il falloit démontrer. 

Par la même raifon, fi l'on fuppofe une autre portion de 
couronne H I A 9 y Ÿ dont le centre eft au point 4, qui coupe la 
précédente H s À I; on démontrera que la diagonale Y I cf 
plus petire que X x; car puifque Ay—=YI, & Xy—A 7;,& 
que la ligne A y s'approche plus de la ligne C g, qui pañle par le 
centre du cercle, A7 fera plus grande que Ay—1I Y ; donc 
X x— A7 eft plus grande que 1 Ÿ ; ce qu'il falloir fecordement 
démontrer. Nous n’avons pas befoin de‘démontrer que l'autre 
diagonale devient plus grande, pour le fujet dont il s’agit, on 
peut le voir dans la figure ; il nous fuffit de conclure que fi les 
axes deviennent paralleles, comme Cg, «3 N, alors la dia- 
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gonale dela partie commune aux deux couronnes, qui pafle par 
leurs centres, eft la plus petite qu’il fe puifle, parce qu'alors elle 
eft égale à la différence du grand & dupetitrayon de chaque eou- | 
ronnc; & que fi les axes concourenten ligne droite, elle eft plus 
grande , étant égale au finus droit de l’arceg, dont cette diffé. 
rence eft Je finus verfe, & qu'elle s'étend depuis le diametre à 
la circonférence extérieure , au lieu que les autres diagonales 
n'arrivent point au diametre. 


C'o'rR'O EL LA LRE TL 


D'où il fuit que plus l’angle que font les côtés des cônes S As 
(fig. 170.) deviendra aigu, plus la diagonale Ss s’éloignera du 
point À & de fon équidiftant x, par conféquent plus l’inter- 
valle xX fe raccourcira ; c’eft.à-dire que l'erreur du premier 
Panneau d’enfourchement fera plus grande. Or comme cer angle 
S À s cft égal à fon oppofé au fommet G A», que font entre 
clles les cordes infcrites GA, & g À dans les rangs de vouf- 
foirs verticaux qui fe croifent ; 1l fuit que plus les rangs feront. 
larges , les angles qu’elles feront entre elles en A étant plus 
aigus, plus aufhi il Y aura d’erreur; par un raifonnement con- 
traire, plus ils feront étroits, moins il y en aura; de forte que 
s'ils étoient infiniment étroits, la diagonale fe. confondroit 
avec la tangente au point A, & alors l'erreur s’'évanouiroit avec 
le paralogifme du P. Dechalles, & toute la conftruétion du 
trait, 

Como LL ALACR EEE 


Non-feulement les différentes largeurs des rangs de vouf- 
foirs changent les angles des arcs des couronnes, mais encore le 
nombre des côtés du poligoneinferir dans le cercle, rapprochant 

u éloignant la diagonale S:5 du point À , change aulli la gran- 
deur de la partie commune aux deux couronnes de cercles, 
parce qu’elle raccourcit ou alonge les rayons GS, gs; d'où il 
fuit que plus le nombre de ces côtés eft grand , plus ces rayons 
font courts, parce que l'angle A CS, qui eft la moitié de celui 
du poligone, devient plus aigu, & par conféque nt-la largeur des 
couronnes-a un plus grand rapport à fon rayon. La corde Av, 
c'eft-à-dire la largeur du rang de voufloirs, refte égale , parce 
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qu'elle fait toujours le même angle avec le rayon AC du poli- 
gone , de quelque nombre de côtés qu’il foit. 

La feconde raifon qui condamne l’ancien trait , eft qu'on ne 
peut faire ce panneau de doële d’enfourchement d’une feule 
piece, parce que les cônes tronqués GB, 2 D, qui fe croifenc 
en ÂE, font un angle rentrant folide curviligne, qu’on peut 
confidérer comme une fuite de ceux que feroient des pyramides 
d’une infinité de côtés. Or nous avons démontré au 3e livre, 
qu’on ne peut faire le développement d’un angle folide d’une feule 
piece qui n’eft pas divifée par quelque angle rentrant pénétrant 
jufqu’au fommet de l’angle folide ; parce que (par la 21° prop. du 
11° livre d'Euclide) les angles qui compofent un angle folide 
font moindres que quatre droits; donc il eft impoflible de faire 
d’une feule piece un panneau de furface fur une matiere fi flexible 
qu'on voudra, qui puifle fe plier & s'adapter parfaitement à 
l'angle rentrant de deux cônes qui fe croifent , fans être plié en 
double , mais feulement de deux moiriés égales, comme nous le 
faifons dans notre nouveau trait, 

La croifieme raifon eft que le’ développement de la ligne d’in- 
terfeétion de ces deux cônes ne peut pas êtré une ligne droite ; 
car foit que certe ligne foit une ellipfe, comme nous l'avons 
démontré au premier livre, d’un cas pareil à celui-ci, foit qu’elle 
foit d’une autre fection conique, il eft clair { par ce que nous 
avons dit au 3° livre du développement des feétions coniques fur 
la furface du cône } qu'elle ne peut être une ligne droire. Or 
une telle courbe ayant fa concavité tournée du côté du fommet 
S ous du cône, elle aura fa convexité tournée du côté de la 
bafe; donc les deux arcs oppofés ne pourront fe réunir en une 
ligne droite ni courbe, mais feulement fe coucher en un point, 
d’où elles s’écartent l’une de l’autre ; par conféquent les deux 
panneaux de chaque moitié dont la projeétion eft AQE, ou 
AGE, ne peuvent être aflemblés en furfaçe plane continue, & 
fi la concavité cit tournée vers la bafe, comme aux hyperboles, 
elles enfermeront un efpace hors œuvre qu'il faut retrancher de 
la furface fur laquelle on les afflembleroit, & qui les diviferoit 
encore en deux panneaux. 

Enfin /a quatrieme raifon,( défaut dont M. 4e la Rue s’eft ap- 
perçu (cft que la ligne du milieu du panneau X x eft trop courre 
pour être couchée fur la fphere depuis le point A au point F, 
auquel lle répond, comme on peut le voiren élevant au point 
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E delarencontre de la projeétion des cônes tronqués, uine perpen- 
diculaire EF fur le rayon A C; la ligne X x devroit être égale à 
l'arc A F. Cette inégalité ne peut fe démontrer que pour un cas 
particulier, & encore en fuppofant la rectification du cercle, 
parce qu'elle eft variable. 1°, Suivant la largeur des voufloirs, 
qui donne un plus grand ou un plus petit rapport de l’arc À o à 
l'arc A F; 2°. fuivant le nombre des côtés du poligone infcrit 
dans la fphere, qui donne une plus grande ou une plus petite 
diagonale À EF; car fi au heu du triangle À B D on avoitinfcrit 
un hexagone APBpDpA, on auroit eu une diagonale Bf 
beaucoup plus petite que À E, & l'arc B 17, auquel elle répond, 
auroir cu un moindre rapport à Bf;&B 1 , ou A gfonégale, un 
plus grand rapport à cet arc; par conféquent lerreur feroic 
moindre. Ainfi lorfque M. de la Rue détermine celle de la 
voüre de four /ur un quarré d'environ un fixiéme, { ce qui ne 
s'accorde cependant pas avec la figure ) 1l ne peur le dire que 
dans la fuppofition de Pexemple qu'il en donne , où le quart de 
cercle horifontal n’eft divifé qu’en cinq voufloirs; car s’il lavoir 
été en quinze ou en dix-neuf, comme il le feroit pour une voûte 
de 21 pieds de diametre , l’erreur deviendroit fi peu fenfible 
que l’appareilleur ne s’en appercevroit peut-être pas. 

Il importe peu de connoître cette erreur précifément , puif- 
qu'il faut rejetter ce trait ; cependant comme il fe peut trouver 
des gens curieux d’exaétitude, je vais donner le moyen de la 
trouver avec précifion. Soit l'arc À PB, ou AGD, divifé en 
9 voufloirs, cet arc étant le tiers du cercle, fera de 120 degrés, 
par conféquent la 9° partie fera de 13 degrés 20’; ainfi ôtant 
132,20 de 180 , il relte pour Parc GDp, 1664 40°, *&'poug 
l'angle GAC, 83< 20’, ou pour fon fupplément à deux droits 
964 40’, qui cft l'angle C AS. 

Préfentement, 1°. dans le triangle C AS, on connoît l’angle 
À CS, de 60; l’angle C AS, de 962 40’; donc on connoîtra 
angle CSA, de 234 20’. On connoit de plus le rayon CA, 
que nous fuppoferons de 1000 parties ; ainfi on trouvera par la 
trigonometrie le côté AS, de 2186. Secondement , dans le 
triangle À SO, rectangle en O , on connoît l'angle O AS, égal 
à fon oppofé au fommet G AC, de 834 20’, & fon complé- 
. ment 6 40", qui eft l’angle À SO ; ainfi on connoîtra le côté 
OS de 2171 parties, & OA, de 254. Troifiemement, il faut 
chercher la valeur de la corde AG, qui fera la bafe d’un 
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triangle ifofcele G AC, où lon connoït les deux angles à la 
bafe de 83% 20", & l'angle ACG, de 134 20°, On connoît de 
plus fes cotés, qui font le rayon A C—CG; ainf l’on par- 
viendra à connoitre la corde À G, de 230 parties. Quarrieme- 
ment, pour avoir le finus XO, de Parc XRz, on ajoutcra 
230 au côté SA 2186, ce qui donnera le rayon SG de cet arc 
de 2416, du quarré duquel Grant Ie quarré du finus du complé- 
ment SO de 2171 parues. il refte pour le finus O X, 1060, 
dont il faut rertancher Ox—OA, de 254 parues, il reftera 
pour la valeur de la ligne X x, 806 , qu'il falloit premiérement 
srouver, Cinquiemement , pour comparer la longueur de cette 
ligne X x à l'arc À F auquel elle doit s'appliquer , 1l faut cher- 
cher la valcur de fa projection AE par le moyen du triangle 
À GE; où l’on connoït l'angle AEG de 30*, l'angle GA E de 
83420", par conféquent le troifieme AGE de 66“ 40°. On 
connoïît de plus le côté À G de 230 parties : donc on parvien- 
dra à cennoître À E de 422, qu'il faut ôter du rayon À C 1000, 
rcfte 578, pour le finus du complement de l'arc cherché , “ont 
on trouvera le nombre des degrés par cette analogie; comme 
1000 cft au finus total, ainfi. 578 eft au finus de 35% 19°, dont le 
complément eit 54% 41° 

Préfentement, il ne refte plus qu'à re&tifier cet arc d’environ 
ss degrés pour en connoître, la longueur & la comparer à la 
ligne trouvée X x, par l’analogie ordinairez comme 100 cftà 
3144.4infic21000 eft à:6280,& enfuite comme. 360 , 6280: : 
54440, 952. Or nous avons trouvé X x de 806 parties, ainfi 
cette ligne eft à l'égard de l'arc fur lequel elle doic fe plier, 
comme 806 elt à 8ÿ2; ou ce qui eft la même chofe, comme 
403 à 476, approchant comme 7 eft à 8 ‘. Par un femblable 
calcul, on trouvera que dans la voûte fphérique fur le quarré 
dont le quart de cercle horifontal eft divifé en cing parties, 
comme l'exemple de la planche de M de /a Rue, la bone Xx 
{era à fon arc À F, commme 744 eft à 873 ; ce qui eft un peu 
différent du rapport du fixieme que cet auteur a trouvé, Car 
prenant pour 3° terme 6, le quatrieme eft7 -<. Si l’on veut fe 
contenter de trouver cetre erreur fur la figure du:trait, il n’y a 
qu'à rectifier l'arc AF , le porter en À 7, & continuer Parc X G 
en Ÿ; l'intervalle Y 7 eft la longueur qui manque au milieu du 
panneau X x, parce que la ligne SO étant perpendiculaire fur : 


XY,OX cit éaliOY,& Ox=OA, donc AY—xX; 
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cette maniere eft plus exaëte que de porter l’arcfur X x, parce 
que l’origine x eft moins fenfiblement déterminée 


REMARQUE 


Il faut obferver ici qu’à examiner le trait dans la rigucur géo- 
métrique , la ligne X x, ou la notre À «4 duMäi panneau, doit 
être encore plus courte que celle du dévelopBent de l'arc AF 
de la fphere, parce que cerre ligne eft le développement de l’el. 
lipfe d'interfeétion des deux cônes tronqués ASN, AsN, la- 
quelle eft route dans le cercle depuis le point A jufqu’au point.F 
marqué ef dans la fig. 175 , lequel point F cft l’interfection des 
cônes tronqués infcrits dans la fphere. Pour le. démonter , foit 
A2°N( fig. 175.) lellipfe d’interfetion de ces cônes, & 
À ef p le demi-cercle majeur de la fphere, qui coupe certe cl- 
lipfe au point «/. Ayant pris à volonté des points V & x fur 
AN , & élevé fur ces points des perpendiculaires Wir, m7. elles 
couperont le cercle & lellipfe, l’un en y en dedans, l’autre en 
7 au dehors. 


Par une des propriétés de l’elliffe, on aura AEN,AzN:: 
Ex.uY,mais Ex—AE XxEp, par la nature du cercle; donc 


AEXEN.AExEp::AuxuN.uY,&AEXxEp Aux 


up::Ëx.u7,par la propriété du cercle; or le rapport de pu 
à u À cft plus grand que celui de N x à z A ; donc le rapport de 
u#7à E x, eft plus grand que celui de 4 Y à Ex; donc # Y cft 
plus petit quez 7, par conféquent tous les points de l’ellipfe font 
au-dedans du cercle, donc l'arc elliptiqué A y x eft plus court 
que l'arc circulaire À x; ce qu ‘1l falloir démontrer. 


De la feconde efpece de variation des joints | inverfe de la 
précédente. 


En termes de l'art, 
Des voutes Jphériques faifant le plan d’une voûte d'aréte. 


Ce qu'on appelle vote fphérique faifant le plan d'une voñte 
d'arête, n’eft qu'un renverfement de Îa difpofition des joints 
des voûtes fphériques fermées en poligone, Dans celle ci, (fig. 
176 & 177.) l'ouverture des angles du poligone eft difpofée du 
centre C à la circonférence du cercle horifontal, ou ce qui eft la 
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Fig. 176. 
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même chofe, du pole de l’horifon à ce cercle de bafe, comme 
on peut le voir à la.fig. 177 en perfpeétive, coupée à moitié dans 
fon élevation ; & dans les voütes fphériques fermées en poli- 
gone , les joints de lit font difpofés de la circonférence au 
centre ; non que dans lune ou dans l’autre les angles des enfour- 
chemens foient rous au centre ou à la circonférence, mais dans 


unc fituation patghlele à ceux'qui font au centre ou à la circonfé- 
rence. Ainfi dansi@ette efpece de voûte, les enfourchemens, 
dont la fituation étoit d’avoir la pointe en bas &. les branches 
en haut, font au contraire tournés la pointe en haut & les bran- 
ches en bas, ce qui ne change rien à la conftruétion que lon a 
donné dans les articles précédens, puifqu'il ne s’agit que de la 
renverfér, D'où il fuit que l'on peut exécuter ces voûtes de trois 
manieres, comme celles qui font fermées en poligone, favoir, 
1°, ou par l'infcription des arcs qui forment les côtés des vouf- 
foirs dans un fegment de fphere , fi la voûte eft parfaitement 
fphérique. ; 2°, ou ci les panneaux des cônes tronqués dé- 
veloppés; 3°. ou par la réduétion de la fphere en polyëdre, c'eft- 
a-dire par les panneaux de dgële plate. 

Il fuit fecondement, qu’en fuivant la méthode des auteurs 
qui en ont écrire, parmi lefquels M. 4e /a Rue n’eft pas compris, 
parce qu’il n'a pas parlé de cette efpece de voûte, on trouvera 
les mêmes erreurs pour Îes panneaux d’enfourcheméens qu’on a 
expofées en parlant des'voütes fphériques fermées en poligone, 
mais en fens contraire; car au lieu que dans celle-ci le panneau 
étoit trop cout, dans les voûtes fphériques faifant ie plan des 
voûtes d’arête ces panneaux fe trouvent trop longs d’une fem- 
blable quantite ; ce qui eft bien fenfible, puifque c'eft la même 
conftructiion renverfée. Aïinfi ( fig. 176) l'intervalle 44P de la 
ligne du milieuet plus court que R P trouvé, fuivant l’ancienne 
méthode . par l’interfectian de l'arc LR , tiré du centre S, 
& de la diagonle GR du poligone, qui cft ici un pentagone 
ADEG «. | 

On pourroït fe difpenfer d'entrer dans le détail de cette conf- 
truction, en renvoyant le lecteur à la précédente qu'il ne s’agit 
que de remyerff«; mais de crainte de me rendre obfcur en afFec- 
tant d'être concis, je vais l’expofer au long, parce que lune 
fervira d'expllisation à lautre. Soit pour exemple (fig. 176.) 
le cercle lhorilfental A K B F°, qui eft la bafe ou limpoñte de la 
voure fphérique dont on veut difpofer les joints en forte que leur 
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direction projettée foit telle que le feroit celle d’une voûte de 
cinq arêtes. Ayant divifé fa circonférence en cinq parties égales 
aux points A,D,E,G, $, on tirera par ces points & par le 
centre C autant de diagonales AB,DF,Ec,GP,5K, dont 
une moitié DC, AC, EC, &c. donnera la diretion du 
milieu des joints de lit qui fe trouvent dans les feéteurs PCK,, 
PCzg,eCF, &c. & l’autre moitié du diametre donnera la 
diagonale de tous les angles d’enfourchement, comme PC, 
C£g,CF, &c. On divifera enfuite chaque cinquieme partie de 
la circonférence , comme PK, KB, &c. en autant de parties 
égales qu'on voudra avoir de voufloirs, lefquelles doivent être 
en nombre impair, afin qu'il ÿ en ait une au milieu, comme 
Pr,enL,M,N,0,g, en forte que lintervallle M.N donne 
un rang de voufloirs dont le milieu foit fuivant le rayon AC, 
qui divife l'arc P # en deux également, afin qu'il y ait cinq 
rangs de voufloirs qui fe croifenten C , d'ou ils partent en forme 
de rayons d’étoile. Le plan horifontal étant ainfi tracé, comme 
on voit dans la figure, on fe déterminera au choix de la mé- 
thode dont on veut fe fervir pour l’appareil. 


Premiere méthode. 


Si la voûte eftparfaitement fphérique , on peut l’exécuter par 
l’infcription des arcs de cercle qui forment les côtés des vouf- 
foirs d'enfourchement dans des fegmens de fphere, comme nous 
l'avons dit des voûtes fermées en poligone. Il ne s’agit que de les 
chercher , en prolongeant les lignes droites de la projeétion juf- 
qu'à ce qu’elles coupent la circonférence de part & d'autre, & 
qu’elles donnent par ce moyen leur diametre. Ainfi pour avoir 
Varc L4, dont LH eft la projection, on prolongera LH juf- 
qu'en //, &ayantdivifé L//en deux également ,en:,on fera au- 
deflus ou au-deffous de L H un arc indéfini , puis on élevera {ur 
LH une perpendiculaire H 4 au point H qui coupera cet arc au 
point 4, l'arc L4 fera celui d’un des côtés du voufloir, & la 
valeur de la projection du côté LH, égal à HX. De même, 
pour trouver l'arc du milieu de l’enfourchement dont la pro- 
jection eft P H, on élevera en H une perpendiculaire HQ fur le 
rayon HC, l'arc P DQ fera celui du milieu que lon cherche. 
On a auf dans l’horifon Parc LP X ; ainfi par le moyen de 
leurs cordes oninfcrira ces arcs dans un fegment de fphere pré- 
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Fig, 176. 
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paré comme nous l'avons dit, pour y tracer le vouloir du pré- 
mier enfourchement ; les {uivans fe trouvent de même. : 


Seconde méthode ; par panneaux flexibles. 


LE 

Ayant divifé l'arc L4, formé comme il a été dit ci-devant 
fur le diametre L/7, en autant de parties égales qu’on voudra 
avoir de points au contour du panneau d’enfourchement , on 
prolongera la corde EP jufqu’a ce qu'elle rencontre la per- 
pendiculaire CSS, fur le milieu du diametre L//, au point 
SS, où fera le fommet du cône tronqué ; dont EP eft 
une partie de côté. De ce point SS pour centre, & SSL. 
pour rayon , on décrira an arc LR, fur lequel on por- 
tera les ‘parties de l'arc L4 fucccfivement , pour y avoir 
une même longueur de contour LA. On tracera enfuite ia 
courbe L4P du milieu de l’enfourchement, de la même maniere: 
qu’on a tracé celle du premier voufloir de Ja voûre fphérique 
précédente fermée en triangle, en menant premierement des: 
perpendiculaires fur LH, par les divifions 1,2, 3, 4 de l’arc 
L4, qui tomberonc fur LH aux points: & T. Secondement par 
ces points & T, des lignes droites au point SS qui couperont 
P H aux points z & v. Troifemement par ces points « & v, des 
paralleles à LH, qui couperont la corde P EL aux points o, ». 
Quarriemement par ces points & du point S pour centre, on dé- 
crira des arcs indéfinis o $ ,26, &c. dont les longueurs feront 
déterminées aux points 5,6, & 7, par les interfeétions des 
Hgnes droites tirées des divifions de l'arc LA au point SS; la: 
hHigne menée par les points k+, $, 6,7, P , fera le côté du demi- 
panneau d’enfourchement qui doit être appliqué au milieu du 
premier voufloir , comme en P#, de la fig. 178, dans un angle 
rentrant de deux portions de cônes tronqués qui fe pénetrent . 
comme il a été dit au trait précédent. Les voufloirs fuivans au- 
deflus fe feront de même. 


REMARQUE. 


Il faut cependant remarquer dans cette méthode que l’on ne 
peut faire des panneaux de doële des rangs de voufloirs qui font 
fur les rayons AC,DC,EC, &c. parce que les cordes de 
Parc M N & de fes femblables étant ras à la ligne CS, 
qui cit Paxe commun des cônes tronqués établis fur les cercles 
dont LH & MI font les projections d’une partie de leurs bafes; 
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ees cordes, dis-je, ne peuvent rencontrer un tel axe, de forte 
que tous les rangs de vouffoirs depuis limpolte jufqu’au fommet 
de la voûte repréfenté par le point € en projeétion, doivent 
être ébauchés comme des portions de berceaux & non pas de 
cônes, comme les autres voufloirs faits fuivane ce fyftême des 
cônes tronqués infcrits dans la fphere & enfuite creufés en por- 
tions de fphere, comme les rangs verticaux des voûtes fphéri- 
ques fimples où il n’y à pas de changement de direétion des 
joints, à moins que l’on ne voulüt divifer la doële en deux por- 
tions de cônes tournés en fens contraire, ce qui fcroit fe don- 
ner inutilement du travail & s’amufer à la bagatelie, 


Troifieme méthode, par panneaux de doële plate. 


On formera un triangle ifofcele avec trois côtés donnés, 
favoir, la corde LX de l'arc horifontal LPX, & les deux 
cordes égales à L4 de l'arc vertical L 2,4, dont LH& XH 
font les projections ; ce triangle repréfenté en LAx, (fig. 178) 
fera la doële plate du premier voufloir d’enfourchement. On 
cherchera enfuite le biveau de doële plate & du plan vertical 
paflant par chaque joint montant, en fuppofant, à peu près 
comme au trait précédent, une pyramide triangulaire L p# x H 
dans le vuide de la voûte, mais en fituation naturelle, la bafe 
en bas & la pointe en haut, au lieu qu’à ce trait elle étoit ren- 
verféc. Aïinfi ayant ajouté de part & d'autre du triangle /4x, 
(fig. 179.) les triangles égaux A/k,a x h formés fur fes côtés 

ar l'interfection des lignées prifes pour rayons, & des points 
l& h,x& hpour centres, à la fig. 176, en LH & L 4, on trou- 
vera par la même pratique l’angle E YD , de la fig. 179, dont 
Je fupplément E D z eft celui que l’on cherche, par le moyen : 
duquel on aura Ja coupe /x X , (fig. 178 ) qui réfultera de Pangle 
du plan vertical pafflant par H x, & du plan incliné de la doële 
place L # x qui eft en furplomb fur la bafe de fuppoñition L p# x, 
_ L'application du trait fera facile; ayant dreflé un parement 
pour y appliquer Île panneau triangulaire de doële plate, on 
abattra la pierre pour former les joints montans avec le biveau 
ED, (fig. 179.) & avec le Biveau formé fur langleQZR, de 
la fig. 176, où l’on fuppofe le point 7 au milieu de la corde L X 
en dedans du point P, qu’on a fuppofé ci-devant à la circonfé- 
rence ,avec ce biveau pofé perpendiculairement fur le côté L ms 
de la fig. 178, on abartra la pierre pour former le lit de deffous. 


Ccoci 


Les voufloirs d’enfourchement qui doivent fe pofer au-deflus fe 
feront de même ,avec cette différence qu’on ajoutera une partie 
de longueur au-deflous de l'angle rentrant, pour avoir une partie 
de la naiflance des branches, qui font ici renverfées du haut en 
bas, au lieu qu'au trait précédent elles s’ouvroient du bas en haut. 
Les furfaces des joints montans étant faites, on y appliquera 
les cerches des arcs dont les arêtes de la doële plate font les 
cordes , qui font à la fig. 176 ; les arcs L2,4, pour le joint 
iZk , de la fig. 158, & LP X, de la fig. 176, pour le lit LPx 
de la fig. 178. On trouvera aufli la cerche du milieu de la 
doële, ( fig. 176.) fur l'arc PDQ, qui eft déterminé par la 
droite HQ , perpendiculaire fur le rayon P C d’un cercle majeur 
paffant par le point P , où cft le milieu de fa bafe horifontale: 
du voufloir LX,& par le point H, où cft le fommer de la: 
doë!e place, repréfenté en LA x, de la fig. 178. Le refte s'achevera 
comme aux voûtes fphériques à joints fimples, en formant les: 
lits & les rêtes par le moyen des biveaux de doële creufe , & de 
lit ou de tête. | ù 
Pour donner une jufte idée de l'impofhbilité du dévelop- 
pement des panneaux d'enfourchement de'cetre voûte comme 
à la précédente, fuivant l'ancien trait, nous avons tracé une par“ 
tie du panneau AÏ742L, dans la place où le trait le donne, en 
1 54° l:m°, que nous avons diftingué par une hachure d’une 
moitié de ce panneau , laquelle anticipe fur celle qui ne left 
pas [° 4° x’ y° , d’une quantité exprimée par la faillie de Parc 
Ï- 44, & comme l’autre moitié avance autant fur celle qui eft 
hachée en d, il fuir que la partie en fufeau 1° 44° 4, eft com- 
munce aux deux moitiés du panneau, par conféquent double ; 
donc il eft impoñlble d'exprimer ce développement par une fur> 
face fimple qui puifle s'étendre fur une furface plane. 


VSAGE. 


Cette difpoficion des joints des voûtes fphériques fe met rare: 
ment en pratique dans toyte la furface, mais elle cft très-com- 
mune vérs le fommet dans toutes les rotondés décorées de 
colonnes ou de pilaftres , don®@fila faillie eft ordinairement en 
partie continuée dans la voûte par des arcs doubleaux qui vont 
fe réunir tantôcà la clef, tantôt à unetbordure qui renferme une 
alotte , comme aux chapelles du dôme des invalides, à Paris, 
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Des voies fphériques incompletes & tronquées. 


Toutes les voñres en cul-de-four qui font moindres qu'un 
hémifphere, ou un hémifphéroïde, peuvent être appellées z- 
completes ; cependant je crois devoir en diftinguer de deux fortes. 
Les unes, que j'appelle sncompleres ouvertes , font celles qui n’ont 
pour appui qu'un arc horifontal moindre que le cercle, & quiau 
refte fe foutiennent en l'air par l’art de leur appareil ; ou fur une 
furface, comme les riches ; ou fur deux ou plufieurs, comme les 
trompes [pherigues. Les autres que j'appelle sronguées , font celles 
qui ont un peu ou point de bafe horifontale, mais qui font fou- 
tenues par des murs en ligne droite, qui retranchent à chaque 
pan un demi-fegment de fphere ; tels font les culs-de-four en 
pandantif, fur un quarré ou fur un poligone quelconque , dont les ap- 
puis de naiflance ne font ordinairement que fur les fommets de 
leurs angles. La différence de l’arrangement des joints de lit des 
voûtes fphériques décide des différentes manieres dont on peut 
retrancher quelque partie de lPhémifphere fans altérer la foli- 
dité au point qu’elle ne puiffe plus fubfifter ; la raifon eft bien fen- 
fible , puifque cet arrangement change l'appui des rangs de vouf- 
foirs & la direétiôn de leur pouffse ; d'ou il fuit: :°, que lorfque 
les rangs de voufloirs font horifontaux & leurs lits aflez en pente 
pour glifler, on ne peut rien retrancher de chacun fans les dé- 
truire, parce qu’en interrompant la continuité, l'effort qu'ils 
font en cefens pouflant au vuide’, 1ls doivent s’écarter & tomber, 
2°. Lorfque les rangs font verticaux & de largeur uniforme , on 
peut les élever jufqu'environ à 15 degrés de hauteur, parce que 
le frottement des lits peu inclinés les foutient ; mais environ à 
30 degrés ils coulent, & ne peuvent être retenus qu’en leur 
fubftituanc un appui ; 3°. Lorfque les ranvs font inclinés vers un 
pole horifontal, & d’épaifleur inégale en fufeau tendant à ce 
pole, on peut les élever jufqu’au quart de cercle, mais on ne 
peut rien retrancher des parties inférieures ni des latérales 3 
cependant fi l’on confidere la relarign que les rangs de voufloirs 
Ont entre eux dans une même voûte, on reconnoïtra que l’on 
p:ut quelquefois retrancher beaucoup de l’hémifphere fans les 
détruire, & qu’en leur fubftituant des appuis de murs, on peut 
les tronquer tout comme l'on voudra. 

On conçoit facilement qu'on peût retrancher des rangs de 
voufloirs rous entiers , lorfqu'ils ne fervent pas d'appui à un 
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autre ang; ainfi dans les arrangemens horifontaux, on peut 


> ] à, \ \ 
retranther autant de rangs que j'on veut, à commencer à la 


clef qu eft au pole de l’horifon, parce que chaque rang fe con- 
tient hi-même dans l'eflort quil fait horifontalement pour 
s'écarer, c’cft-à dire, en termes de l'art, qu'il fasr clef, & qu'il 
cft foutenu par Pinférieur fuivant Peffore qu'il fait verticale- 
ment ; ainfi d’une voûre fphérique à rangs de niveau , on peut 
‘everautant de rangs & fi peu que l’on veut, fans achever la 
voüte. Secondement, des rangs à-plomb, on en peut faire des 
compkts, fi peu & aurant que l'or veut jufqu'à la clef de la 
voûte, c'efta-dire, depuis Îej pole horifental jufqu’à | équateur 
où eft le fommet de la fphere ; mais on ne peut aller au-delà. 
Troifionement , des rangs inclinés à l’horifon , qui abouriffent à 
deux poles oppofés de niveau, & qui diminuent en côtes de 
melon, on peut comme aux verticaux en élever jufqu’aux poles 
de Phorifon , lorfqu'ils font entiers; je veux dire, lorfau’i s vont 
d’un pole de leurs cercles à l’autre, comme l’on conçoit les mé- 
ridiens dans la fphere du monde droite, dont l’équareur devient 
un cercle vertical ; dans ce fens on peut en élever fi peu que Pon 
veut, parce que chaque rang à fon appui fur les inférieurs colla- 
terauxz. Dans cette troifieme cfpece d’arrangement de rangs de 
voufloirs inclinés à l’horifon, on peut encore faire des retranche- 
mens de leurs parties depuis l'équateur jufqu’aux poles; de forte. 
qu'on peut conferver le même arrangement & ne faire qu’un quart 
de fphere, ou moins fi l’on veut, parce que les appuis ont ieurs 
direétions au pole qui eft à la bafe horifontale. 

Ces quatre circonftances font les feules où lon peut faire des 
voûtes fphériques incompletes, c’eft-à dire, moindres que lPhé- 
mifphere, & ouvertes. Mais en leur donnant des appuis de 
murs de force fufifante pour réfifter à leur pouflée, on peur les 
zmnquer d'autant de façons que l’on voudra ; d’où il réfulte 
qu'on peut établir une voûte fphérique fur une enceinte de murs 
droits, difpofés entr'eux en forme de vel poligone que l’on vou- 
d'a. Nous nous arrêterons aux trois arrangemens de voufloirs 
qui conviennent le mieux aux réguliers, pour que la direction de 


leurs joïnts y faffe une agréable fymétrie , après que nous aurong 


traité des voüres fphériques incompletes. 


Des incompletes ouvertes. 


La premiere eff celle qui eft faite par rangs de voufloirs dont 
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les lits font plans & horifontaux au heu d’être inclinés & coni- 
ques, ce qu'on appelle er ras de charge ; elle ne peut être mife en 
ufage que pour de petites niches , & parce qu'il n'yapoint d’att 
dans fon appareil, nous n’en ferons pasmention, nous avertirons 
feulement qu’on fait un peu de coupe vers le fommet, parce 
que les arêtes y deviennent trop aiguës & par conféquent caf- 
fantes. Cette difpofition de joints n’eft pas agréable à la vue, 
parce qu’elle n'eft pas naturelle , on en peut voir l’effec, fig. 185. 


PROBLEME XVIII. 
Faire une voûte fpherique ou fpheroide incomplete. 


Ce problème comprend trois cas. 1°. Lorfque la difpoftion 
des joints continus eft en demicercles verricaux paralleles à 
l'équateur, en forte que leur pole commun foit au milieu de la 
portion du cercle horifontal de l’impoite. 2 . Lorfque l’arrange- 
ment des rangs de voufloirs eft en côte de melon, comme les 
intervalles des méridiens dela fphere armillaire; en forte que 
eur commune interfe&tion , qui eft au pole de l'équateur par 
lequel on fuppofe la fphere coupée , ou par un de fes paralleles,. 
foit au milieu de l’arc horifontal de l'impofte, comme au cas 

récédent. 3°. Lorfque les voufloirs étant arrangés de Ja même 
maniere, la fphere n’eft pas coupée comme dans les deux cas pré- 
cédens, perpendiculairement à fon axe, mais obliquement par 
deux ou plufieurs plans verticaux, ou, fi lon veut inclinés à 
lhorifon en talud, pourvu que l'angle des plans latéraux ne 
fafle pas un angle plus aigu que celui de 45 degrés avec l'axe 
mefuré horifontalement , parce qu’au-deflous les claveaux pouf- 
feroienc trop au vuide. 


PRE NL ER Cl a 


OZ Les joints continus des rangs de vouffoërs font des cercles vert- 
caux perpendiculaires a l'axe de la fphere dont le pole ef au 
milieu de l'arc de lrmpolfte. 


En termes de de Part. 


Trompe en niche droite par devant, par rangs de vouffoirs paralleles 
a la face. 


Ce premier cas ne demande point de conftruétion particu- 


Fig, x82; 
6 183. 


Fig. 180; 


(e) 


Fig. 186. 


Fig.181. 
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liere, puifque ce n'eft que la moitié, ou moins fi l'on veut, 
d'une voûte de rangs verticaux, ou d’une voûte fphérique ordi- 
naire, dont les joints de lit font changés en joints de tête; 
comme on peut voir à la fig. 183, quien cft le plan horifontal, 
& 182 la vueen perfpeétive. 


SE CO A D. CE ec 


Où les joënts continus de rangs de vouffoirs font inclinés à l'horifon ; 
comme autant de méridiens de la f[phere droite coupée par for 
équateur. 

En termes de l’art, 


Trompe en niche & ên coquille, 


Soit (fig. 181.) le demi-cercle A PR le plan horifontal dé 
la niche à fon impoñte, dont le centre eft C; on fera l’autre 
demi-cerclke AHB, pour l’élevation verticale de la niche, 
quoiqu'il foit renverfé ici du haüt en bas,ce qui revient au 
même, comme nous l'avons fait obferver dans les principes du 
deflein , au 3° livre, On divifera fa circonférence en autant de 
parties égales qu’on voudra avoir de voufloirs, comme ici en 
cinq, aux points À,1,2,3,4,B, par lefquels on tirera, à 
l'ordinaire, des perpendiculaires fur fon diametre AB, pour 
en avoir les projections en 17,2, 37,4? , par lefquelles & 
par le point P, milieu du demi-cercle APB, où eft un pole de 
la fphere, on fera pafler autant de quarts d’ellipfes ( par le pro- 
blême VII du 2e livre) dont les deux axes font donnés, favoir 
P H, commun à toutesles ellipfes pour orandaxe, 1#Cÿe?7C ; 
pour les deux autres demi-axes; ces ellipfes feront les projec- 
uons horifontales des cercles majeurs inclinés à l’horifon qui 
font les joints de lit de la niche. 

Cependant comme l’on n’a befoin pour la conftruétion que 
d’un point ou deux de chacune de ces ellipfes , on peut s’épar- 
gner [a peine de les tracer, fuppofé qu'il ne s'agifle que d’une 
niche, qu’on fait ordinairement d'une ou deux pieces par chaque 
rang ; car s'il s’agifloit d’une plus grande voûte, comme pour- 
roit être le chevet de quelque chapelle, il faudroit tracer les 
quarts d’ellipfes dans tout f'intervalle de la ligne de face au 
pole. | 

Pour trouver les points de la projeétion elliptique des joints 
de lit à la jonétion d’un voufloir à fon trompillon ,Où à un 


fecond 
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fecond voufloir, entre celui du devant & le trompillon, on 
menera par le point D, pris à volonté fuivant Pexisence de lap- 
pareil, la ligne DE parallele à AB, fur laquelle, comme dia- 
metre, ayant fait le demi-cercle D£#E, en haut ou en bas, il 
n'importe, & l'ayant divifé en même nombre de parties égales 
que le demi-cercle AHB, fi l'on abaiffe par les divifions des 
perpendiculaires fur DE, celles donneront les points 1°, 2°, 
qui feront aux projections elliptiques des joints de lit fur le 
plan horifontal, par lefquels & par les points correfpondans 
fur AB on mencra des lignes droites indéfinies 17 1° ,2P2°, 
qu'on prolongera jufqu'à leur interfeétion avec la ligne du 
milicu C P prolongée en S. Par ce moyen on réduira la por- 
tion de fphere ADEB en portion de pyramide tronquée inf- 
crite à l’hémifphere, dont Paxe CS eft commun à la fphere 
dans la partie CP ; les cinq côtés de cette pyramide tronquée 
feront autant de doëles plates des voufloirs, defquelles il faut 
tracer les furfaces. Si les divifions des voufloirs font égales, il 
eft clair que routes les doëles le feront aufli ; en ce cas un pan- 
neau fervira pour toutes. 

Ayant tracé à part, fig. 184, une ligne 3, 4, on lui fera pe 
une perpendiculaire Mm, puis ayant pris la moitié de la corde 
de l'arc de tête du voufloir qu'on veut faire, par exemple 
15, 1°, On la portera de part & d’autre du point ment ,1t, 
& la moitié de la corde 3,4 de la fig. 181, qu'on portera en 
m3 & m4 dela fig. 184. Par les points 3,4, on mencra des 
lignes 3, 3°; 4, 4° parallelles à # M, & des points 1°, 1* pour 
centres, & pour rayon l'intervalle de la corde ADouEB, 
(fig. 181.) on fera des arcs de cercles qui couperont les lignes 
3, 3° 34,4% aux points 3 ?, 4?, par lefquels on menera des lignes 
JP PTS 473 lt, @ 343 le trapozc 13 AUiM AC la”doéle 
plate que l’on cherche. Les panneaux de lit feront tous égaux 
a celui de l’impofte OBEN, (fig. 18r.) foit que les divifrons 
des têtes des voufloirs foient égales ou inégales entr’elles dans 
l'intervalle À BE D. Les biveaux de lit & de doële {e trouveront 
par la maniére générale; on prolongera la corde 3, 4 (fig. 181.) 
jufqu’à la rencontre du diametre À Ben O, la ligne virée “de 
O en S fera la feétion de la doële plate avec l’horifon; on en 
ufera de même pour les autres vouffoirs, excepté pour la clef 
dont la fection avec l’horifon fera la ligne # S v, parallele à la 
Éorde 2.,5: 


Tome IT. Ddd 


Fig. 181. 


. 184; 


Fig. : 85 0 


394 TRATTIF 

L'interfeétion des plans des lits prolongés avec l’horifon fera # 
counme dans les votes coniques,à l'axe P C H ,où ils tendent tous: 
par la direétion des joints de rêre; avec ces deux lignes & les 
projections des jointsde lit, on trouvera l'angle desplans,qui eft le. 
biveau demandé. On elevera fur le point 3? la perpendiculaire: 
3° 3°, fur la projeëtion 3? 3°S,, qu'on fera égale à Ja hauteur: 
3/3, & ayant tiré 3°5, on lui fera la perpendiculaire 3° K qui. 
coupera S 3? prolongée en K, par où. l’on menera la perpendicu- 
lire FG qui coupera l'axe PCen F, & SO prolongée en G 3. 
fur SK prolongée, on prendra Kx égal à K 3°, on mener: FY 
& x G ; le fupplément à deux droits de l’angle F x G donnera le 
biveau Y x L que l’on cherche. On trouvera aufli le biveau de la 
doële & de tête, comme aux voûtes coniqu s; ainfi ayant 
formé un morceau de pyramide tronquée, on appliquera fur les 
plans des faces les arcs de rêre & de trompillon s’ileft verrical , 
& fur les plans des lits les arcs des méridiens A D,BE, & l'on: 
aura ce qui ft néceffaire pour creufer la doële fphérique exac+ 
tement, 

L'application de ce trait fur la pierre n’a aucune diféculté , non 
plus que fa démonftration , dans. laquelle il y a feulement üne: 
obfervation à faire fur la différence de cette efpece de voûte 
avec les autres fphériques;, c’eft que les joints de lit font plans 
& non pas coniques, parce qu'ils font tous des cercles majeurs: 
dont le plan pafle néceffairement par l’axe de la fphere ,au lieu 
que dans les autres.cfpeces de voûtes fphériques, le plan du cercle 
du joint de l’extrados & celui de la doële correfpondant ne font: 
pas dans un même plan, mais à la furface d’un cône tronqué ; 
comme nous l'avons dit; il n'y a dans celle-ci de joint conique 
que celui qui fe fait à la tête du voufloir qui joint le trompillon, 
encore pourroit-1l être plan fi les arêres ne devenoient pas. trop: 
aiguës , comme on le voit par l’angle mixte IE R ; il convient 
mieux de les faire fuivant la coupe naturelle IE N, qui les rend 
droites, & la furface conique. 

I! n’eft pas*néceffaire de dire pourquoi on fait un fegment de 
fphere au pole qu'on appelle trompillon, comme aux voûtes 
coniques.,. puifqu'il eft vifible que c’eft par la même raifon que 
les angles deviendroient trop aigus. Ces lits en joints coniques, 
tant au trompillon qu'aux voufloirs, fe feront. comme. aux 
voûtes fphériques ordinaires, en abattant la pierre fuivant le 
biveau mixteÏEN ou PEN, qui cft le même au trompillon & 
au refta de la doële. 
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Remarque fur cette conftruétion. 


#: 


L'avantage de cette conftruétion fur celle des auteurs qui ont 
écrit de la coupe des pierres, confifte en ce qu'elle s'applique 
également aux fphéroïdes comme à la fphere ; la feule difé- 
rence qu'il y a, c’eft que les biveaux de la doële plate avec les 
plans des lits ou des têtes, dans les voûtes furhauflées ou fur- 
baiflées, ne peuvent fervir que pour les deux voufloirs collacé- 
raux correfpondans , ce qui ne fait aucun changement à la conf- 
truétion, mais qui augmente feulement le nombre des opéra- 
tions ; c’eft pourquoi nous n’avons pas jugé néccfläire d'en don- 
ner des exemples particuliers. À l'égard de lapplication des 
cerches pour l’excavation de la doële fphéroïde il faut tou- 
jours avoir attention à fituer leurs, plans dans la doële comme 
_Jes ellipfes d’où elles font tirées font fituées dans le fphéroïde ; 
ou fi elles font circulaires , comme elles peuvent lêtre dans le 
fens qu’elles font perpendiculaires À l'axe du fphéroïde & qu’on 
veuille opérer dvec juftefle, il faut les fituer par le moyen des 
biveaux mixtes formés fuivant la perpendiculaire à la rangente 
comme LE N left dans la fphere. 


T'ROUSLE mr CAN 


1 A , . HE . HOELE 1 
Des voûtes [phériques incompletes, dont les joints font inclinés à 
l'horifon , comme à la précédente , mais qui font une partie 
moindre qu'un quart de fphere € dont les faces font dans deux 


plans qui font un angle faillans. 


En termes de l’art, 


De la trompe [phérique [ur Le coin, 
ou 
De la trompe fur le coin & en niche. 


Soir (fig. 187.) l'angle faillant A CB , qu'on appelle en ar- 
chitcéture un coin , dans lequel on veut faire un renfoncement 
{phérique qui foutienne l’encoignure de cet angle. A yant divifé 
l'angle ACB en deux également par la diagonale PC, du 
point C pour centre & de l'intervalle C A, pris à volonté, on 
décrira l'arc de cercle APB, qui fera le plan hofifontal de la 
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trompe à fon impofte , & dont le milieu P fera le pole ou le 
centre du trompillon. 

Du même point C & de l'intervalle € À ou CB, on décrira 
un quart de cercle B2 H qui sepréfentera l’élevation d’une des 
deux faces de la trompe, que l’on divifera en autant de parties 
que lon voudra avoir de voufloirs, comme en trois & deñmie. 
aux poihts 1,23 35 H , mettant une demie pour la moitié de la 
clef. De chacune de ces divifions on abaïflera , à Pordinaire. 
les à-plombs 1p',2p°, 3 F pour avoir les projections de ces 
divifions fur le rayon horifontal CB, & par ces points de pro- 
jeétion donnés & l’axe commun Pp, double de PC, on fera 


pafler des ellipfes PLF, P NI,Pp (par le problème VI du 


2e livre ) qui feront les proie@ions horifontales des joints de lig 
depuis la face jufqu’au pole P. On les tracera auf, fi lon veut , 
de l’autre côté dans le feteur A C P , ainfi que dans fon colla- 
téral C PB ; enfuite on réduira la furface fphérique en pyramide 
tronquée, comme nous avons fait à la éonftruétion précédente 
pour chercher-la doële plate, en fuppofant autant de fections 
circulaires-perpendiculaires à l'axe P € qu'on aura de voufloirs. 
Par exemple, pour le troifieme voufloir, dént la projection cft 
FPp:, on tirera par le point F la perpendiculaire G K fur l'axe 
CP , laquelle coupera le cercle majeur de la fphere AP Bp,en 
K. Du point G pour centre, & pour rayon GK, on décrira un 
quart de cercle Kig, dans lequel on menera Ffparallele à 
Gg, & par la rencontre I de l'arc elliptique PNp:' avec la 
ligne GK, on menera I: parallele à Ff, ou ce qui cft la même 
chofe à laxe P p. Au | 
Il faut enfuice déterminer Ja tête du voufloir du côté du 
trompillon. Par le point D, pris à volonté fur l'arc horifontal 
D P pour terme du trompillon DPE, on menera DE perpen- 
diculaire à PC, par conféquent parallele à GK , fur laquelle , 
comme diametre, on décrira le demi-cercle DAE, dont les 
divifions fe trouveront en tirant par les points L & N d'inter- 
feŒtions de ce diametre avec les arcs elliptiques PLF,PNT, 
les perpendiculaires L/,Nz,fu DE, qu couperont ce demi- 
cercle aux points / & 7, & l’on aura toutes les lignes néceffaires 
pour trouver le panneau de la doële plate, comme il fuir. 
Ayant tiré du point Nenl la corde NI ,on la tranfportera à 
Cpart { à la fig 189. )en NI, &fa divifionaupoint Q, faite par 
linterfection de la ligne CB, projection d’une face de la 


DE S TE AEQ RMI E Liv IV. 40 
trompe. Enfuite on élevera à chacune de fes extrêmités & de 
fa divifion en Q , une perpendiculaire ; faifant N 7 égale à l’or- 
donnée N 7 du demi cercle DZE de la fig. 187, & I: égale’ 
aufli à F7 de la même figure. On urera 2, qui coupera l’indé- 
finie Qg au point g;la ligne »2 fera la corde de l'arc que le 
joint forme dans la fphere, laquellé corde étoit raccourcie par 
Ja projeétion en NI; on la prendra pour un des côtés du pan- 
.neau , pour trouver les autres. : He | 

On fera à part, (fig. 188.) une ligne # M perpendiculaire fur 
une autre indéfinie fz ,; & ayant pris la moitié de la corde /n de 
l'arc DmE,({fig. 187.) on la portera de part & d'autre du 
point m (fig. 188. )en / & enr. De même on prendra la moitié 
de la corde fz, de la fig. 187, & on la portera auf de part & 
d'autre dû même point » en f & z, par où ôn menera les lignes 
fF &21, parallele à #7 M. Énfuite du point /, pour centre, & 
de Pintervalle 22, dela fig 189 ; pour rayon, on décrira un arc 
qui coupera f F en F ; puis du point » de la fig. 188 ; pour cen- 
tre, & de l'intervalle 79 de la fig. 189 , on fera aufli un arc qui 
coupcra z [ au pointg, on tirera la ligne 9F; le trapezoïde 
Fgn!, fera le panneau d’une doële plate qui paréit plane. Mais 
parce que la fphere eft coupée par le plan vertical de la face BH, 
dont la projection ft C B, lequel n’eft pas parallele à la feétion 
du joint du trompillon DE, il fuit queles quatre angles de cetré 
portion de fphere ne font pas dans un même plan, ( par lobfer- 
vation de la page 4); de forte que le trapeze F/79 n’en peut 
toucher que trois, favoir ceux dont la projection eft LN F de la 
fig. 187 , & que le point g ne touche pas le quatriemé p° x éepen- 
dant , comme il eft dans le même plan que le joint de lit, il fert 
à le trouver. Il faut premicrement chercher la véritable lon- 
gueur des lignes N p° & Qp°, (fig. 187.) qui font raccourcies 

_ par la projeétion ; en faifant un profil fur la bafe N p° , aux extré- 
mités de laquelle on élevera deux perpendiculaires N 7°, p? 11, 
qu'on fera égales à N 7 & à 2 p°, ce qui eftindiqué dans la figure 
par les arcs de cercle 2, 22;7,n°,enfuite on mencra n° 22, qui 
fera la valeur de Np°. nr ns 

Pour trouver la valeur de [a projeétion Q p*, 6n fera Q 4 pa- 
fallele à2p°, & l’on portera fur l’indéfinie Qg lintervalle 

Q 3, de la fig. 189, qui donnera le poine p de la fig. 187; fi l’on 
tireg 2, cette ligne fera la valeur de la projection Q p: : par le 
moyen de ces deux lignes on trouvera la pofition du quatrieme 


Fig 187: 


quel on a les trois côtés donnés, favoir, gr qui e 
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angle du voufloir dont la projection eft en p*, en faifant un 

triangle qu’en peut joindre au panneau de la fee 188, pour le- 
l 


A'bAle, 7° 22, 


& g2 de la fig. 187, qui font les deux autres côtés, avec lef- 


quels faifan: des interfections d’arcs de cercles , on aura le 


$ 1 


point 2 de h fig. 188. Il faut confidérer que ce trianglegn2, 


(fig. 188.) ajouté au panneau, n'en fait pas une partie, mais un 
fecond panneau qui doir être appliqué fur la furface du joint de 
dit, pour y trouver, par ce moyen, l’angle qui eft hors du plan 
de la doële plate, laquelle devroir être gauche pour les toucher 
tous quatre. 

Il reftc à trouver Île biveau qui doit fervir à donner lPincli- 
naifon de la doële plate & du plan de joint de hit & de tête, ce 


-qui fe fera fuivant nos principes ordinaires ,.en trouvant; 1°. la 
{ection du joint de doële avec l’horilon; 2°. du joint de lit, 


avec le même ‘horïfon; 3°. de la.facé avec le même. Pour 
trouver la fcétion de la doële avec l’horifon, il n’y a qu à pro- 


“longer la corde /7 jufqu'à la rencontre du diametre DE , pro- 


longé en ©, & par le pointS , rencontre de FL ou IN, pro- 


‘Jongées jufqu'à la rencontre de l'axe CPS, on menera la ligne 
:SO , qui fera celle qu'on cherche. La fection commune de rous 


des plans des joins de lit avec Phorifon & entr’eux eft l'axe P C. 
Celle de la face & de lhorifon eft CB. Par le moyen de ces 
lignes , on trouvera les biveaux de doële plate & de Hit, comme 


dans le trait pécédenr , & célui de doële & de tête, comme au 
:grait de la srompe plate. 


Application du trait fur la pierre. 


Ayant tracé le contour du panneau de la doële plate tracée 
à Ja fig. 188, on abattra la pierre au long des joints de lit , avec 
Jes biveaux de lit & de doële trouvés par la maniere ordinaire, 
&c la rère, avec fon biveau de doële & detête ; l’arête formée fur 
Je côté /F fera la corde de l'arc de fphere dont la valeur eft 
EK ,a la fig. 187, qu'ontracera ur le lit par le moyen d’un pan- 
neau ou d’une cerche. Il n'en fera pas de même de Pautre côté 


: ng de la doële plate, faudra ajouter fur la furface du lit le 


triangle 292, pour avoir la corde 721 de l'arc de cercle qu'il 
fauttracer avec la même cerche ou panneau, quoiqu'il foit plus 
petit, parce‘que tous les plans des lits paflans par l’axe PC 
formeng à la furface dé la fphere des cercles- majeurs. Pour 
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tracer l'arc de tête, on cirera fur le parement coupé au biveau 
une ligne du point F au point 2, qui fera ia corde de l'arc de 
cercle majeur 3,2 de la fig. 187. Enfin pour former la tête du 
côté du trompillon, marquée fur le panneau /7 on tracera l’arc 
Zn du demi-cércle DAE ,de la fig. 187, & par le moyen des 
quatre arcs tracés pour les quatre côtés du voufloir ,.& de la cer- 
che d'un arc de cercle majeur pofée fur les arcs’de tête pour 
appuis, a diflance proportionnelle des lits & fuivant une direction: 
tendanre à l’axe,.on creufera exactement la doële fphérique 
dont on a les quatre termes-bien pofés. Re 

À l’égard'de la clef, il en faudra faire le panneau de 13 même Fig: 187. 
maniere que celle de la trompe fur le coin, parce qu'il n’y aurd 
point de gauche fi les demi-têtes fur chaque pan font égales 
entr'elles, avec cette feule différence, qu'au lieu des arcs de’ 
parabole, qu'on traçoit fur les plans des-trompes comiques: on” 
fe fervira ici d’un arc de cerole majeur À D Bp, pris en H 3... 


. qui en cft-la longueur. A l'égard du trompillon, c’eft un demi- 
fegmene de fphere à former fuivant ce que nous avons dir au: 
commencement de ce livre, page 28. 


Ex plication demon férative. 


Lorfque nous avons tiré par la projection F (fig. 185%.) latroi- Fig. 187. 


fieme divifion des voufloirs marquée 3,nous-avons changé l'obli & 188. 
quité de la face € B:à l'égard de l'axe PC de la fphcre, en une 
bafe de pyramide tronquée droite GKS , formée pat les doëles 
plates, comme au trait précédent, & infcrites dans la fphere: 
pat les-cordes de l'arc du cercle mineur qui a pour rayon G K.,, 
afin que les côtés LF & NL dévicnnent égaux cntr'eux. Alors- 
le trapeze ifofcele F/71 (fig: 188. )en exprimera la furface,, 
puifque tous fes côtés & fes angles font égaux à ceux d’une fur- 
face de cette pyramide, par laconftruction; mais parce que l’obli.- 
quité de. la feétion en retranche unie partie , qui eft F QI 
dans la  projeétion (à la fig. 187.), & F41 dans je panneau ,: 
(fig. 188.) nous'avons retranché de la ligne » 1 la partie 41, 
égale à la valeur ce la projection QI de la fig. 187,.& nous: 
avons réduit le rrapeze F/71, furface de la pyramide droire, 
en un trapezoïde'F /»q, furface de la pyramide oblique far la 
bafe CB. Or parce que l'angle des plans de la pyramide droite 


fe fait fuivant la ligne NT, qui en cft la projeétion, & que 
celui de la pyramide oblique fe fait fuivant la ligne Np°, qui 
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eft dans le même plan que la ligne NI, parce que Îes trois 
lignes NI,Np ,lp ,font dans un même plan, nous avons 
fait fervir NI, c’eft-à dire fa valeur ou celle de fa partie  q 
(fig. 188.) de bafe à la formation d’un triangle qui nous à 
donné le point 2, quatrieme angle de la portion de {phere que 
comprend le voufloir ; lequel point 2 eft hors du plan F/ng, 
dans un plan qui lui eft incliné, en forte que le point 2 ne 
tombe pas perpendiculairement au point q; mais fuivant l'angle 
des plans du côté de la pyramide & de celui qui paile par {on 
axe CS & fon côté IS ; ce que nous avons fait & ce qu'il falloit 
faire, pour avoir fur ces plans tous les arcs de la fphere, & pour 
la creufer par le moyen de fes certhes. FREE 


Remarque fur la conftru&ion. 


On peut faire la même application de cette conftruction aux 
trompes qui font furbaiflées ou furhauflées, ( c’eft-à-dire, des 
portions de fphéroïdes, ) que dans le trait précédent ; car fup- 
pofant toujours lPaxe du fphéroïde en PC, en forte que la 
courbe PKp foit une ellipfe qui fe meut autour de cet axe 
comme fur un côté immobile, foir que P p foit fon grand ou fon 
petie axe, 1l cit clair que les rayons xE & GK décriront tou- 
jours des cercles, & que le fphéroïde pourra être réduit en un 
cône droit infcrit & tronqué entre ces deux ordonnées x E & 
GK, & par conféquent en pyramide droite. La différence 
tomber: feulement fur l’arc de’ face dont CR eft la projection, 
lequel fera un quart d’ellipfe , au lieu que dans le précédent cas 
il éroit quart de cercle. Or ce quart d’ellipfe fera facile à tracer, 
puifque fes deux demi-axes conjugués feront donnés par la dé- 
termination du côté CB de la face de la trompe & de la hauteur 
de fa clef C H. I fera encore vrai que les projcétions des joints 
de lit feront des ellipfes pour le fphéroïde comme pour la fphere; 
car les fections de leurs plans feront des ellipfes , (par le théo- 
rème V du premier l'vre) & la projection d’une cllipfe eft auf 
une ellipfe (par le théorême JET du même livre); donc cette 
conftruétion convient au fphéroïde comme a la fphere, ce qu'il 
falloit prouver. R | | 

Des voûtes [phériques rronquees. 


Quoique l’on puiffe tronquer les voûtes fphériques auffi bien 
que routes les autres , en les coupant par des murs de force fuffi- 
fante 


PE RP TN I ne eme de 


D TT 
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fante pour foutenir leur pouffée , on ne doit le faire que lorfqu'il 
n’en réfulte aucune difformité ; comme lorfque ces voûtes fphé: 
riques font coupées par des murs difpofés en polisone réguliet 
infcriptible dans le cercle; tels font le triangle équilatéral, le 
quarré, le pentagone, l’exagone, &c. parce que la régularité 
de leurs côtés retranche toujour sdes demi-fegmens égaux autour 
de l’hémifphere, & fait que des parties quireftent entre les 
angles des murs, auxquels on donne le nom de pandantifs, font 
toutes égales & uniformes dans la diftribution des joints, ce 
qui fait une fimécrie agréable à la vue. Mais lorfqu'on s'écarte de 
ectte régularité, comme lorfqu’on veut faire une voûte fphérique 
entre quatre murs difpofés en guarré long , l'inégalité des côtés 
de certe figure, qui font alternativement plus longs & plus, 
courts retranche des fegmens de fphere inégaux ; d'où 1l réfulte 
que les clefs des formerers , c'eft-à-dire, des ceintres en demi: 
cercle formés par la feêtion des murs verticaux coupant la 
fphere, font de hauteurs inégales , aufli bien que tous les joints 
qui y viennent aboutir, lorfque les voufloirs font fitués par 
Tangs verticaux. 

Il ya crois fortes de voütes tronquées ufitées, la premiere eft 
celle dont les joints de lit ont leurs poles au fommet de la 
voûte , c’eft à-dire, dont les rangs de voufloir font horifontaux ; 
on lappelle cul-de-four en pandantif. La feconde eft celles qui 
ont plufieurs poles à l’horifon, & autant que Île poligone a 
d’angles ; telles font les voies fphériques en pandantif, fur un 
quarré, un pentagone , un hexagone, &c. dans celles-ci les rangs 
de voufloirs font verticaux & coupent perpendiculairement les 
diagonales du poligone, on en peut voir de cette efpece à la 
planche 6o, fig. 209 & 210. La troifieme efpece eft femblable 
a celle-ci dans l’arrangement des joints de lit à égard de lhori- 
fon, mais non pas à l'égard du poligone infcrit dans la fphere ; 
car ils ne font pas perpendiculaires aux diagonales, mais paral- 
leles aux côtés du poligone ; ainfi leurs poles, qui font en mème 
nombre que les côtés, ne font pas dans les angles du poligone, 
mais au milieu du fegment que chaque côté en retranche, de 
forte qu’au lieu de pandantifs, elles forment des enfourchemens 
. dans les angles. Ce font ces voûtes fphériques dont nous avons 
parlé fous le nom de voûtes fphériques fermées en poligone, 
qu'on a vu deflinées en perfpective à la fig. 166, (planche 54.) 
dont on ne fait que retrancher la partie du trompillon, en lui 
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fubftituant un mur fi l’on veut ; car fi les angles de ces voûtes 
font bien butés, les formerets peuvent être fans appuis , au lieu 
qu’il n’en eft pas de même des deux précédentes. 


Premiere efpece. 
Cul-de-four en pañdantif fur un polrgone quelconque. 


Soit pour exemple (fig. 191. ) le triangle équilatéral ABD, 
Ja difpofition des murs qu’on veut voüter en cul-de-four ; nous 
choififfons cette figure , quoique moinsufuelle , parce qu’elle cf 
plus fimple & plus propre que le quarré à diftinguer les lignes du 
trait de celles du plan horifontal, & à fervir de modele pour 
les pol'gones impairs. On commencera par divifer en deux éga- 
lement les angles À, B & D, par des diagonales AC, BC, RC, 
dont l'interfeétion donnera le point C pour centre de trous les 
arcs qui repréfentent la projection des joints de lit, & le pole 
P de tous les cercles horifontaux que ces mêmes joints font 
dans la furface concave de l’hémifphere tronquée par Îles trois 
plans verticaux AB, À D, D A. La diftance de tous ces cercles 
du centre C féra déterminée par la quantitégæle voufloirs que 
l'on veut former depuis l’impofte jufqu’à la clef, c’eft-à-dire, 
au pole P; c’eft pourquoi , ayant élevé fur CB la perpendicu- 
laire CP, égale à CB , on décrira du centre C le quart de cercle 
B4P, qui repréfentera de profil de la voûte depuis limpofte 
B jufau’à la clef, dont le milieu doit être le point P ; on divi- 
{era ce quart de cercle en tel nombre de voufloirs qu'ôû voudra, 
par exemple ici en fepe & demi, mettant la demie P 7, pour la 
moitié de la-clef. Par chaque point des divifions ayant abaiflé, 
‘à l'ordinaire , des perpendiculaires qui repréfentent des à- 
plombs, on aura fur le rayon CB Îles points 77,6?,57,4P, 
&c. qui détermineront la longueur des rayons de la projection 
des joints de lit, lefquels joints feront trous des arcs de cercles 
concentriques paflant par ces points, & terminés en partie par 
les côtés du poligone A B D; je dis en partie, parce que tous 
ceux qui feront en dedans du point $?, feront des cercles 
-€ntiers quiferont au dedans du poligoné. 

Les architectes ont coutume d'infcrire lepremiercercle T FG 
dansle poligone, en forte qu’il touche les côtés A B,B D, D A 
du poligone, peut être parce qu'ils y trouvent quelque raifon, 

-peur-être auffi pour plus de facilité de l'appareil, afin que les 
Voufloirs qui font aux points d’attouchemenr G, T,F {oient 
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moins compolfés ; car autrement leur doële feroit en partie plane 
& verticale & partie concave ; mais comme cette difficulté 
arrive aux rangs de voufloirs inférieurs qui font tronqués par le 

ur, elle me paroïît de peu de conféquence. Cependant cet 
aflujettiflement caufe une grande irrégularité dans la largeur du 
voufloir du cul-de-four entier & de ceux des pandantifs® parti- 
culiérement dans le quarré, dont on ne peut divifer le quart de 
cercle du profil B P en parties égales plus une demie; en voici 
la raifon. Le point 5? eft terminé fur CB par l’interfection de 
Parc À $ B & de la ligne CT $ , perpendiculaire fur le côté du 
poligone A B. Or il eft clair que dans le quarré l’arc 5 B eft de 
45 degrés, puifqu’il eft la moitié de A 5 B, qui eft le quart du 
cercle de 90 degrés; tel cft l'arc BP , ou B 4, à la fig. 106; de 
forte qu’en ce cas le point Prombe fur À, parce que la perpendi- 
culaire fur la demie-diagonale C B tombe en C A,& que linter- 
valle P $ devient égal à $ B; donc l'arc $ P, qui doit contenir 
une moitié P 7 au-deflus des divifions égales, laiflera un plus 
petic refte de $ à 7 que de s à B; donc les divifions deviendront 
inégales dans chaque partie, & par conféquent les largeurs des 
voufloirs qui en dépendent & qui déterminent les intervalles 
des joints de lit le feront aufli, & ne feront plus de fimétrie 
depuis la clef à l'impofte, 
Il n’en eft pas de même dans le cas préfent du triangle équi- 
latéral À BD, où $ B n’eftpas de 45 mais de 6o degrés, parce 
qu'il eft la moitié du tiers 110, qui eft l’arc A s B; de forte que 
l'arc Ps reftant au-deflus vers le pole, eft dé 30 degrés, lequel 
étant divifé en deux & demi , donne r2 degrés pour chaque lar- 
geur de voufloir, laquelle divifion eft partie alquote de $ B;, 
de 6o degrés, qui donne $ voufloirs de 12 degrés chacun, de 
même que les deux & demi reftans de $ à P. D'où il fuit, que 
fi le nombre des voufloirs dans le cul-de-four en pandantif fur ur 
guarré ft affez grand pour rendre l'inégalité qui en réfulte peu 
difforme, on pourra faire le cercle entier TGF rangent au 
quarré; mais fi le nombre en étoit trop petit pour couvrir le 
défaut, c’eft-2-dire, pour diminuer l'apparence de cette irrégu. 
Jarité, je ne vois pas qu’on doive fuivre dans cette partie du trait, 
ni le Pere Derand, ni M. de la Rue. | 
La projection des joints de lit horifontaux étant faite, on 
peut choifir une des trois manieres que nous avons donné pour 
Sa formation des voûtes fphériques, dont la partie qui eft au-déf- 
Eccij 


Fig, 194%, 
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fus de GT F ne differe en rien de celles de la premiere efpece 5: 
rouce la différence tombe dans celle qu’on appelle pandantif ;. 
laquelle eft comprife dans le triangle mixte G F D de la projec- 
tion..La maniere la plus fimple & la plus commode ,.eft celle 
de l’équarriffement, particuliérement pour la premiere & la 
fecondepierre, que l’on faitordinairement en-tas de charge, c’eft- 
à dire, fans donner de coupe aux lits, par deux-raifons-: la pre-- 
micre c’eftque l’engraiffement de la coupe, c’eft-à-dire, fon incli- 
paifon au-deflus d’un plan horifontal, eft très peu confiderable: 
& ne rend point les arêces des lits fupérieurs trop aiguës. La fe- 
conde, parce que ces pierres faifant partie d’un mur dont les lits: 
font de niveau, le raccommodement en eft plus commode, en ce 
qu'il faudroit réferver un excédent de pierre fur le lit, pour y mé- 
nager l'engraiffement de la partie qui doit être en coupe; mais” 
lorfqu’on commence à monter plus haut, cette pratique ne con-- 
vient plus. 

Il faut remarquer que la partie de la voûte qui eft en pandan- 
tif, eft d'autant plus grande que le poligone fur lequel le cul-de- 
four eft établi a moins de côtés ; ainfi le pandantif du triangle 
eft plus grand que celui du quarré; celui du quarré plus grand: 
que celui du pentagone, & ainfi de fuire,. parce que l'angle du: 
poligone devenant plus grand, les deux tangentestirées de fon: 
fommet au cercle infcrit font toujours plus petites',comme on: 
peut le voir en jettant les yeux fe BT de la fig. 191,.& BT 
de la fig. 196. D'où il fuit que lorfque le polivone a plus de 
quatre côtés, on peut fans inconvénient mener le tas de charge 
jufqu’au fommet du pandantif, mais non pas dans le quarré,, 
& encore moins dans le triangle ; car il eft clair que fi l'on tire 
SR (fig. 191.) parallele à CB, la ligne R $ , repréfentant un lit: 
horifontal , feroir avec la doële $,4 un angle mixie R$ , 4: 
dont l'arête $ feroit trop aiguë; & pour le quarré (fig. 196.),. 
faifanc p e perpendiculaire {ur BE, & menant ef parallele à 
EC, on voit que l'angle mixte ef eft moins aigu, mais qu'il 
left encore trop. Pour le pentagone , dont l'enfourchement: 
finiroit à pe: près au point 3(fig. 191..), on voir que l'angle 
K 3, 2 commence à devenir aficz fort pour qu'on y mene les: 
aflifes en tas de charge, & à plus forte raifon à l’exagone , dont 
la derniere affe de pandantif feroit au: milieu des points 2 & 3. 

Cette petite digreflion fait voir jufqu’ou l’on peut élever les 
afMifes des pandancifs.en tas de charge, c’eft-à-dire, jufqu'ou il 
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convient de les tailler par équarriffement, car dès qu’elles de. 
viennent en coupe , on les fair commodément & avec moins-de 
perte par panneaux. 


Application dii trait fur la prerre 


Pour faire les premieres affifes du tas de charge , par exemple 
pour la pierre ez kg de la fig..191, ayant tracé au lit de deflous 
l'angle : D £,.on fe retournera d’équerre fur ce lit pour tracer le 
même ansle au lit: de deflus & ÿ infcrire l'arc zk, qu'on pren- 
dra fu: l'epure , & on abattra la pierre entre les points: & K du 
lit de deflus & le point D du lit de defious ,:fmvant une cerche 
formée fur une portion d’un cercle minceur qui aura pour dia- 
metre le côté du poligone; tel eft le demi-cercle À H B. Quoi. 
qu'il n'importe de former cctre cerche de la longueur précife de 
l'arc que doit occuper le côté du‘ premier voufloir, on peut: 
cependant la trouver très facilement; fi on éleve une perpendi- 
cuiaire y 1° fur le côté AB, au point g,où l'arc 19 le coupe, 
l'arc Bif ,.fera celui que l'on cherche, & l'arc B 1 du cercle 
majeur fera celui de la cerche qui convient'au milieu du premier 
vouffoir ;. depuis le fommet B ou D de l'angle du poligone,. 
jufqu'’au milieu de l'arc :K du lie de deffus ;-ainfi ayant: deux 
points de chaque cercle & l'arc du cercle qui doit s’y adapter, 
on creufera avec toute la précifion pollible la premiere doële 
au-deflus de limpafte, dont là figure fera telle qu’elle paroïît en 
D, ( fig. 194..) pour l'intérieur, & au coin faillant D de la fig. 
151,fi la voûte étoit extradoflée. { a feconde aflife du tas de 
charge fe fera de la même maniere,.en traçant le lit de deflus’ 
o l'mn fuivant l’épure, en ozmn de la fig. 193, & s'étant retourné: 
d'équerre au lit de deilous: pour y avoir des repaires aux points’ 
z& m,on y traccra le triangle/ D # de la fig. 191, fur les côtés” 
duquel on portera les longueurs /; & mk,pout y pofer l'arc s & 
du lit de deflous, qui éroit celui de deffus de la premiere afife 5: 
ce qui cft très-aifé & facile à concevoir. On pourfuivra de 
même à la tfoifieme aflife, fi le ras de charge-peut encore y être 
pratiqué fans que le lit de deffus fafle un angle trop aigu avec 
Ja doële, & que lé voufloir du pandantif comprenne toute la 
partie qui eft entre les deux murs, fe fervant toujours pour la: 
naiffance du pandantif fur le mur d’une partie quelconque du: 
cercle mineur ABB, (fig. 191.) & BH D (à la fig. 196.) d'un 
arc du cercle majeur A BD pour le milieu de la duële. Mais fi 
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le voufloir du pandantif ne s'étend pas d'un mur à l'autre, 
comme aux affifes au-deflus de la premiere & de la feconde, 
où il ne pourrroit occuper tout l'efpace GT, Papplication du. 
trait fur la pierre devient un peu plus dificile, ou du moins 
demande plus d'attention, parce que ia doële, qui eft une fur- 
face courbe, fait un angle mixte rentrant avec Îa plane du 
mur, lequel angle eft d’une ouverture inégale d’un bout à Pau- 
tre, étant d’autant plus aigu qu'il approche deB en T , de forte 
qu’on ne peut le former avec un biveau. 

Soit ( fig. 196.) la derniere aflife du pandantif KLTG, di: 
vifé en quatre voufloirs, ou la moitié QG M A en deux éga- 
lement ou inégalement, par la ligne 4O , tirée du centre C, 
qui coupe le mur À E au point ». Le plan horifontal du premier 
voufloir {era le pentagone mixte »# M 4 n Km, compoié de trois 
droites zM,hn & nK,& de deux courbes M4&mkK. On 
taillera la pierre fur Parc M4, comme fi on vouloit faire une 
portion cylindrique de tour ronde, dont AMz4O fera le pan- 
ncau du lit horifontal, fuivant les côtés duquel on abartra la 
pierre à léquerre fur le parement creux MA, & fur les joints 
AM ,4O. La hauteur de ce voufloir fera réglée par-celle que 
la coupe P 7 du lit de deflus donne au-dcflus de P, par exemple 
enS, qu'il faut ajouter à la hauteur de la retombée P #;0on dé- 
crira enfuire du centre C, par le point », l'arc zx, qui coupera 
CA en x, d'où on élevera fur la même CA, la perpendicu- 
laire xy, qui coupera Parc 4P, orofil du voufloir , au point y, 
& la retombée de dg en7; la figure r7yP9, fera le panneau du 
joint montant OA, & la figure rdPg, fera cellé de l’autre 
joint montant À M; ainfi appliquant ces deux panreaux fur les 
côtés du voufloir préparé en portion de c lindre, comme à là 
fig. 195, & la fig, MmKnh fur le lit de defflous, on aura 
toutes les arêres du voufloir tracées. 

Il ne s'agit plus que d’abattre la pierre de Pune à l’autre. 
Premierement par les trois points donnés (nb r9$. y, A5, 
on fera pafler une furface plane qu'on terminera entre y & K,, 
par unarc de cercle formé par le moyen d’une cerche coupée 
{ur le cercle mineur B HD de telle longueur qu’on voudra, 1 
n'importe, pourvu qu'elle foit affez longue pour s'étendre de 
+ en K. Secondement, on abattra la pierre entre les cinq lignes 
courbes P.p y (fig. 195.) fur les joints montans , Pp fur la 
furfacccreufe ; nK fur le lit de deffous, & Ky qu’on vient de 
former, lefquels étant les cermes de la furface courbe qu'on doit 
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former, eonduiront le tailleur de pierre de façon qu'il ne peut 
fe tromper, pour peu qu’il ait de connoiffance. Il pourra encore 
s’aider d’une cerche convexe faite fur le cercle majeur ABD, 
pourvu qu’il la tienne toujours perpendiculairement à l'axe P p 
& parallelement aux joints montans A M du plan horifontai , 
ou PM de la fig. 195. Ù 

Pour Slt fecond voufloir O4GQ, (fig. 196.)on com- 
mencera de même par faire une portion de cylindre droit, en 
traçant fur le lit de defTous le panneau O2GQ, & abatrant la 
pierre à l’équerre de tous côtés ; enfuite fur la furface du joint 
montant O 4, on pofera le panneau qui a été employé au voufloir 
précédent, lequel doit fe joindre contre celui-ci, & le joinr GQ 
reftera en ligne droite; puis on appliquera au lit de deflous le 
panneau du triangle mixte G #7, dont ayant tracé Ie contour, 
on aura toutes les arêtes de la pierre tracées. On abattra la picrre 
en droite ligne dezen y , & par les quatre points donnés AP y», 
on fera he une furface plane “ue terminera en yP , avec 
unc cerche convexe formée fur le cercle du ceintre du for- 
meret BH D, & la furface courbe ttiangulaire PT y, avec une 
cerche convexe formée fur le cercle majeur À PB, qu’on obfer- 
vera de tenir perpendiculairement à l'arc PT & parallelemerit 
à TG, & la coupe P 4 fe fera à l'ordinaire , comme à toutes les 
voüres fphériques; l'effet de ces deux pierres raflemblées eft re- 
préfenté aux figures 198 & 199. 


REMARQUE, 


Le dernier voufloir dü pandantif, qui aboutit au milieu du 
formeret en T, ou qui le touche par fon milieu au point T, sl 
eft commun à deux pandantifs, devient fi aigu en ce point, ou fi 
mince, qu'on ne peut le faire fans y ajouter une partie du mür 
qui fortifie la pierre : c’eft pourquoi, on ne peut le faire que 
compofé d’une furface courbe & d’une furface plane dans fa 
doële , ce qui en réduit le trait à fa voie de l’équarriflement. 
D'où il fuit que fi le mur du formeret étoit fupprimé par une 
ouverture en arcade fans bandeau, il faudroit que ce dernier 
_voufloir n’eût pas fon lit de deffus dans un cercle tangent an 
poligone en T, comme le veulent les auteurs de la coupe des 
- pierres, mais dans un cercle qui fût tout au dedans du poligone, 
. à quelque diftance du pointT, pour lui donner de l’épaiffeur. 
. Il n’en eft pas de même des voufloirs inférieurs du pañdantif, 


on peut les faire fans y ajoutèr une partie de la furface du mur, 


Fig. 196 G 19% 


& les pofer fur des lits concaves, cylindriques ou coniquess 
appuyés fur le contour de ce mur arrondi cylindriquement de 
niveau, ou côniquement en coupe, pour mieux buter la voûtes 
en ce cas, on peut faire les voufloirs du pandantif fuivanc les 
trois méthodes convenabies aux voûtes fphériques. 
Premierement , fi.en veut les faire par panneaux flexibles de 
développement, (fig. 191. }.on élevera une perpendiculaire C Q 
fur une des diagonales, par exemple AC, & ayant tranfporté 
les divifions du quart de cercle B $ P fur l'arc de cercle circonf- 
crit Ap, en À 131,2;,2,3 &c. on prolongera les cordes 
A1:1,23:2,353394 juiqua là rencontre de dla higne CO, 
pour avoir les fommets des.cônes 1°, 2°, 3°, 4°,5°,&c. def- 
quels comme centres, on décrira.des arcs de développement 
fuivant la maniere ordinaire à ce fyftême, puis d'un point pris à 
volonté fur chacun de ces arcs, pour le milieu du pandantif , 
on menera un rayon 4, & l’on prendra la moitié » K de Parc 
ik de la projettion , qu’on portera de part & d’autre du pointe , 
Jon cirera les courbesoz, {3 , en fubdivifant les voufloirs pour 
trouver des points entre o &z, &l& 33; mais à caufe que cette 
précifion donneroit trop d’embarras, 1l fuffira de les tracer avec 
une cerche de l'arc AHB, & l’on aura le troifieme panneau. 
Pour le quatrieme, on prendra de même furla couronne de dé- 
veloppement g44,un milieu a, aux côtés duquel on portera 
Jes demi-arcs de :K & de GMT, M/,mM, & entre les points | 
iK,42, on tracera demême des arcs 9, K4. | 
On remarquera.que cette pratique, quoique d'une exactitude 
fuffifante pour une bonne exécution , m’eft pas exate dans la 
rigueur géométrique ; je ne trouve pas étrange que Île Pere | 
Derand ait paffé par-deflus cette petite erreur , parce qu’il nous 
a préparé dans fa préface à ces fortes de négligences, qui ne 
tirent point à conféquence pour l'exécution; mais je fuis furpris 
que le Pere Dechalles, qui a prétendu en le copiant y ajouter 
des démonftrations, fe {oit groflierement trompé dans celle 
w’il veut en donner: clarum eff, dit-il, quod arcus defumptus a 
femi cérculo terminer tale exemplar. I] eft bien vrai que l'arc À HB 
termine les côtés des voufloirs, mais non pas celui des pan- 
neaux faits fuivant le fyftême des cônes tronqués infcrits dans 
la fphere ; car puifque ces portions de cônes infcrits ont leur 
axe dans une ligne verticale élevée au point C , qui repréfente 
Je centre commun de leurs bafes , & que ces cônes font coupés À 
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par des murs verticaux, par conféquent parallelement à leur 
axe , qui eft aufli vertical , il fuit que les fetions que font les 
furfaces planes des murs font des hyperboles, & que la courbe 
du panneau fait par le développement de la furface du cône, eft 
une hyperbole développée avec la furface du cône, & non pas 
un arc du cercle À HB. Or parce que tous ces cônes tronqués 
ont leurs cotés de plus en plus inclinés à l'axe commun à mefure 
que les rangs de voufloirs approchent de la clef, il fuit que la 
courbure des hyperboles diminue toujours, parce qu’elle aug- 
mente d'amplitude; de forte que fi la clef étoit fi plate que 
l'angle du fommet du cône fût infiniment grand, l'hyperbole fe 
téduiroit à une ligne droite. 5 

Nous ne propoferons pas dans la pratique la recherche de ces 
Æourbes, quoique nos ayons donné la maniere de les tracer au 
3° livre, parce que ce {croit s’amufer à la bagatelle ; 1] {ufke 
d’en trouver un point ou deux entre Îles extrêmités données par 
la fubdivifion des voufloirs ; mais comme nous n’admettons 
point de faux principe de pratique, nous voulons que le lecteur 
foit toujours convaincu de la vérité de celles qu’on propofe, & 
qu'il fache à quois’en tenir pour celles que la facilité fait adopter 
lorfque l'erreur qui en réfulte peut être infenfible dans l’exécu- 
tion. La démonftrarion de ce trait eft répandue dans l'explication 
qu'on en a donné, & dans celui des voûtes {phériques complettes. 
Quant à la feconde méthode de la conftruétion des voûtes fphé- 
riques, on remarquera que les pandantifs peuvent être exécutés 
par lPinfcription des côtés des voufloirs dans un fegment de 
{phere, lorfqu'ils doivent comprendre une partie de la furface 
du mur en œuvre, laquelle entre dans le fegment de fphere & 
doit fubffter pour une plus folide conftruétion. 

À l'égard de la méthode de la réduction de la fphere en po- 
lyëdre, elle peut très-bien être employée pour les pandaotifs, 
en‘creufant la doële plate des voufloirs fuivant l'angle du fup. 
pe à deux droits de la pyramide triangulaire formée par 

es quatre plans de la doële plate des deux cordes & des arcs 
qui font fur les murs verticaux qui fe joignent, & du plan du lit 
de deflus , comme on à fait au problème XVI, fig. 159, parce 
que les voufloirs angulaires des formerets doivent comprendre 
une partie de la furface du mur ,au moins le premier, qui feroit 
extrèmement aigu & pofé fur la pointe. Cependant les voufloirs 
ænfute pourroient fort bien être réduits à la portion de fphere 
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qu'ils occupeñt , fa ns y comprendre une partie du mur, & alors. 
rien n’empêcheroit qu'on ne fe fervit de cette méthode, où les 
angles des pierres du mur que leurs joints de lits horifontaux 
formeroient avec l'arc du formeret , ne feroient pas trop aious ;, 
mais comme cet inconvénient eft prefque inévitable, il faut 
convenir que la voie de l'équarriflement, c’eft-à-dire,, de linf- 
cription des cylindres dans la fphere, eft celle qui convient le. 
micux à tous les voufloirs angulaires, pour joindre le pandauif 
au mur fur lequel il s'appuie. 


REMARQUE. 


Cette forte de voûte étoit ufitée chez les anciens. Palladio:; 
fiv. I, dir, qu'il a reconnu dans les ruines des thermes de Züus 
à Rome, une voûte en cul-de-four fur un quarré; cependant 
Vitruve , dans l'énumération des voûtes, ne dit rien de celle-ci. 


Seconde efpece. 


PVoûie fphérique en pandantif fur un poligone régulier quel- 


conque , ou les vouffoirs font verticaux. 
DREMTER DAS 


Sur le quarré : 


— 


ôn en peut faire le trait cemme de la voûte fphérique fermée en 
poligone , & retrancher tous les fegmens de la fphere , par des 
murs rangés en côtés de ce poligone fur les cordes du cercle 
circonfcrit à fon plan horifontal : ce qui eft polhible, comme 
nous l'avons dit, fans la conftruction du refte de la voûte, 
parce que les rangs de voufloirs qui font paralleles entr'eux & 
verticaux dans le fegment de fphere, ne font pas de fuite nécef- 
faire avec ceux dont eft compofé le poligone; ils leur fer- 
vent feulement d’appuis , qui peuvent être remplacés par ces 
murs. Nous ne dirons rien de cette premiere façon, qui a été 
expliquée au problëme XVII ; on n'a qu’à revoir la fig. 166 , 
à la planche 54, où les joints font paralleles aux cotés du poli- 
gone, & imaginer qu’on éleve des murs fur les cordes AE, EB, 
BD, DA, qui mettent les trompes ou niches fphériques hors 
de l'enceinte quarrée, Secondement , on peut changer la direction 


Cette voûte peut être variée de deux manicres, Premrerement ; 
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des joints des rangs de voufloirs verticaux » En les faifant per 
pendiculaires aux diagonales du poligone infcrit dans le cercle 
majeur, qui eft le plan horifontal ou projeétion de l’hémif 
phere, comme on voit (fig. 209.) & donc l'effet cft repréfenté 
en perfpeétive (fig. 210.) pour un quarré; alors il fe fait une 
&ouble infcription. Premierement du poligone dans:le cercle; 
Jecondement d'un fecond poligone dans le premier, comme ici 
le quarré EF GI dans le quarré A PB D. 

Soit pour exemple { fig. 209. ) le quarré A PBD infcrit dans 
un cercle, ou fur tout autre poligone que l’on voudra. Sur un de 
{es côtés, comme À D, pour diametre, ayant tracé le demi- 
cercle AHD , on le divifera en tel nombre de voufloirs que 
l'on jugera à propos, mais en nombre pair, contre l'ufage ordi- 
natre, parce qu'il n’y a pas de clef fur le milieu, il doit s’y trouvet 
un joint ou un voufloir à branches, qui en commence deux: 
rangs. Nous avons divifé ici le quart de cercle AH.en 
quatre parties égales, defquelles ayant abaiflé des perpendicu-" 
laires 17, 27,37, HI, pour en avoir la projection, on tirera 
les diagonales A B, DP auxquelles on menera des paralleles 
par les pointsp, comme pt, pé,IE,àDP,&p4,1G,1AB, 
& tranfportant les mêmes divifions & paralleles fur EP,PE, 
FB & BG, on aura la projection de ces quatre portions de la: 
voüre, qu'on appelle pandantifs, lefquelles font l’efpace compris” 
entre le quarréEF GE infcrit & le qarré À P BD circonfcrit: 
au précédent, mais infcrit dans la fphere. | 

Il refte à faire la divifion des rangs de voufloirs du quarré 
infcrit. Pour cela, ayant prolongé un de fes côtés EF jufqu’à la 
rencontre du cercle circonfcrit, qu’il coupera au point f, on divi- 
fera l'intervalle fBen deux & demi , pour avoir deux rangs & la 
moitié de la clef, aux points 15, & 16, qui donnent des divi-! 
fions inégales à celles des voufloirs formant les pandantifs ; car 
l'arc P 13, étant de 45 degrés, P ffera de 564 15/, & par con- 
féquent fB de 334 45/3 lequel nombre de degrés étant divifé 
en deux & demi donne 134, 20/ pour une divifion entiere, au 
lieu de 114, 1 $/ que donne la premiere divifion du pandantif ; : 
ainfi les voufloirs du quarré infcrit feront plus larges à la doële 
que ceux des pandantifs, Par les points 15 & 16 ayant mené 
15 V,16X paralleles à AB, on menera par ces mêmes points | 
V&X des paralleles à FE & FG, qui donneront les points 
V&u,X & x fur les diagonales EG,FI du quarré infcric, 

Fffij 
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ar le moyen defquels on achevera la projection, en meriatré! 


Fig. 209. ir ces points des paralleles aux côtés E I& GI. 


Pour en venir à préfentà l'application du tfait, il faut, comme 
aux pandantifs de la voûte précédente avoir égard à la liaifon: 
des voufloirs avec les murs, pour une bonne conftruttion , en: 
les compofant d’une partie de la doële fphérique & d’une partie 
de la furface plane du: mur au formeret où fe fait l'angle de la: 
jonction des-deux furfaces; de forte qu'on ne peut exécuter cette 
forré de portion de fphere par linfcription de fes côtés dans: 
un fegment de fphere parfait, pour lequel il: faudroir enlever la: 
pierre qui doit faire un angle avec la: furface fphérique & une 

artie du mur. Mais rien n'empêche qu'on n° fe ferve roujours 
de celle de la réduction de la fphere en polyedre laquelle donnera 
pour le premier vouffoir une doële plate tr'angalaire, que l'on 
creufera dans la pierre fuivant le biveau de cette doële plare 
avec les murs verticaux du poligone fur lequel on éleve la 
voûté fphérique tronquéc ; ce biveau eft le fupplémerit à deux: 
angles droits dé l'angle des plans de la doële plate & de celui: 
qui pañle par la corde & l'arc du formerer, que l’on trouvera de’ 
Ja même manière que nôuûs l'avons-expliqué au problème XVIT,, 
(fig. 171 planche $5.) parce qu'on a quatre plans qui forment: 
une pyramide renverfée , favoir les deux des murs’, celui de la: 
doële plate, & celui du lit de deflus;; ainfi il eft inutile de la: 
répéter ici. . | wi 

On peut aufli, mais avec moins de commodité , fe fervir de 
là méchode des panneaux de développement de la reduction des: 
rangs de voufforrs en cônes tronqués ; parce que les joints mon- 
tans de ces panneaux doivent être des courbes destroisefpeces des: 
fections coniques, fuivant que les rangs des voufloirs font plus: 
près ou plus loin de leur pole P; car le développement du joint 
du formeret dont la projection eft qE (fig: 209.), cft la’ courbe 

4, Fé qui eft une ellipfe, parce que le plan du mur vertical: 
ê B coupera le cône efgfen (es deux côtés. étant prolongé au- 
deflous du: fommer Sen Y. Le joint dont la projection ct go 
peut être une parabole ,.fi la cordè 12,13 éton parallele aut 
plan P B dont o4 eftune partie ; & enfin le joint du formerct: 
dont oz eft la-projection , eftune hyperbole, parce que fi l'on: 
prolonge la corde 11, 12;, qui eftle cote du‘cône tronqué , & 
Les prolonge aufl le plan BP il coupera ce côté au-delà du: 
ommer. S du. cône patfaic, Cependant , à caufe que les pan- 
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#eaux ne font qu'une difpoficion à la perfeétion des voâres 
fpheriques , puifqu’après les avoir employé pour former des 
cônes tronqués, 1] faut en venir à une feconde excavation de 
la pierre; on peut fort. bien, au lieu des courbes des fections 
coniques , tracer. tout d’un coup fur le panneau une portion 
d'arc du formeret, lorfque les voufloirs comprennent un petit 
nombre de degrés du cercle parce qu’alots la corde diftre peu: 
de Parc, & par conféquent la {urface conique rentre fi peu: 
dans la fphérique ,que l'erreur de ce contour devient infenfible & 
peur être négligée. RARES PU | 
La conftruétion des panneaux de la fig. 200 étant la même 
que celle de la fig. 170 & 191 pour le pandantif, depuis P juf- 
qu'en F , on verra à la feule infcription de la figure la maniere 
de les tracer, La différence qu'il y a de ces pandantifs à ceux: 
dont les joints de lit font horifontaux,. et que le pole de 
chaque pandantif eft dans l'angle du’ poligone en À ,.ou B;, ou: 
P, ou D,,8& que dans l’autre efpece de voûte les poles fonc 
tous réunis à la clef. A l'égard des voufloirs d'enfourchement: 
rangés fur les perpendiculaires EG, IF aux côtés dupoligone,, 
qui {ont les diagonales du quarré infcrit,. il faut fe rappeller ce: 
que noûs avons dit des enfourchemeris au problème XVII, des: 
voûtes fphériques fermées en poligoncz;.on ÿ verra que pour 
trouver le panneau de l’enfourchement mFoNuy,i faut en 
faire deux moitiés,,, & chercher la courbe cHiprique , comme il 
a été dit au même endroit, auquel on renvoie le le@eur. La: 46: 
monflration de cette conftruction étant Ja même que celle du: 
cas précédent pour les pandantifs, & que celle des enfourche- 
mens des voûres fphériques fermées: en poligone, on n’a rien à 
ajouter à ce quiéna été dit. | 


Troifieme maniere & faire les pandantifs de rangs de voufloirs ver: 


LCaux.: 
Par équarrifflement:. 


Nous nous fommes peu‘artêtés fut lesmanieres précédentes 
parce que nous jugeons que la voie de léquarriflement eft læ 
la plus convenable à ces fortes de pandantifs: La préparation 
da trait eft de faire la projection verticale du pandantif fur ur 
plan perpendiculaire à la diagonale du’ poligone infcrit dans læ 
fphere. On tirera par le point P la ligne 4PR petpendiculaire 4 
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la diagonale DP, &par lespointsE,K,L,1;F, q,0,n,0f 
mencera des paralleles à la même diagonale ; puis on prolongera 
les projections des joints de lit FE,9K,oL, &c. jufqu’à ce 
qu'elles rencontrent le cercle circonfcrit APB aux points e,k,Lë, 
qui donneront pour rayons des arcs de la projection verticale 
Ïes lignes me, mk,ml, mi; de forte que prenant chacun de 
ces rayons fucceflivement , on décrira du même point P, pour 
centre, les arcs e° M 47 , kfm° 31, S2°, ir". qui feront ter- 
minés de part & d'autre à des lignes paralleles à D P virées par 
les points E, K,L,1;:F,g9,0,7,& l’on tracera à la main pat 
les points de leurs interfeétions les courbes P &, P4f. Ou bien, 
d'une autre maniere plus fimple & plus correcte , ayant trouvé, 
comme nous venons de dire, les rayons me, mk ,ml,mi, & 
ayant tracé avec ces rayons des arcs concentriques au point P, 
on prendra la longueur de la ligne R 4, de laquelle pour 
rayon, & du point P pour centre, on fera des arcs qui cou- 
peront cette ligne R 4/ , aux points x & X , qui feront les 
foyers d’une ellipfe dont l'arc P 4 eft le quart, PR la moitié 
du petit axe , & R 4/ Ja moitté du grand ; ainfiil fera aifé de le 
décrire, & fon égal 2*Pe, par le problême VII du deuxieme 
livre. Il ne refte plus, pour achever le trait, que de tirer du 


centre C les coupese TT, £e, &c, 
Application du trait. 


On fera trois paremens d’équerre les uns aux autres, pat 
exemple (fig. 214.) NA,NH, NC; fur celui qui fera deftiné 
pour être à-plomb, A DNB, on appliquera le panneau formé 
fur l'épure de l’affife , ou une partie du rang de voufloirs qu’on 
peut faire avec la picrre qu'on veut mêttre en œuvre; par 
exemple pour la moitié du dernier rang , o@ levera le panneau 
eMm°zr (fig. 209.), pofant M7 fur Parête MN de ia fig. 
214, & 74° fur NK, puis on tracera fuivant ce panneau l'arc 
“M,eneM de a fig. 214,on repairera ainfi le point m° de ce 
panneau en "=, par où l’on menera mg parallele à l’arêce NG, 
{ur le parement du retour N H, & parle point £ on menera fur 
le lit de deffous une parallele F à la même arête NG. Enfuite 
prenant avec la fauffe équerre l’angle C A P du plan horifontal 
(fig. 209.), on le portera à la fig. 214 en NPK, pour tracer 
au lit de deffous la ligre PK , qui coupera &F au point K; on 
creufcra enfujre une portion de cylindre entre les lignes & F & 
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mp, par le moyen d’une cerche formée fui l'arc kK£m° de la fig. 
209 ,on levera le panneau de tête se K: de l’horifontale se avec 
larcek, ou bien le panneau 94 eT de la verticale 9 K avec le 
même arc Ke, puis on appliquera ce panneau fur le parement 
NH, (fig. 214.) pofant le côté droit 9 & fur l’arête MD, fi on 
fait le panneau fur 9, qui repréfente une verticale, ou bien se 
furrg, fi on a levé le panneau de la feconde maniere. On fe 
fervira du panneau pour tracer larcek en Mr, avec fes coupes 
MT ,7:marquées au panneau, puis on traînera avec le compas 
la ligne rK parallelemenit à la ligne ou arête courbe #4, qui a 
été formée en creufant la portion dé cylindre ; ou bien avec une 
regle pliante on tracera dans ce creux l'arcrK, entre lequel & 
Parc e M on creufera une portion de doële fphérique, par le 
moyen d'une cerche faite fur eÆ, portion d’un cercle majeur , 
qu'on tiendra toujours perpendiculairement autant qu'il eft 
poffible à ces deux courbes; de forte qu’on ne pourra s’en fervié 
que re point L ; fuivant la pofition K L. Il reftera donc à 
| creufer la partie triangulaire Le K , qui fe termine au mur EP 3 
pour le faire ; on formera une cerche fur l'arc 3H ; puisabattant 
la pierre fuivant la ligne K P tracée au lit de deflous & la ligne 
Pe, on formera une portion de furface plane fur laquelle on 
appliquera la cerche ou panneau H 37° ,qui donnera l'arceK, 
entre lequel & Farc KL on achevera de creufer la portion de 
fphere e LK: La doële fphérique étant creufée, on abattra la 
pierre pour former les lies de deflus & dedeflous EQTM, & 
Krs avec les biveaux mixtes £eT , où ec qui eft le même, eks 
de la fig. 209 , comme à toutes les autres voûtes fphériques ; & 
Pon aura un voufloir qui comprendra une portion du mur 
KPEQ, pour éviter l’arête trop vive qui fe formeroit fuivant 


l'angle »m E K de 45 degrés (fig. 209.) 
Explication démonffrative. 


Il eft vifible que les projections horifontale & verticale font 
bien faités pour ce qui regarde les joints de lit ; on peut feule< 
ment demander pourquoi nous avons formé la projection ver- 
ticale des ares des formérers P 4f , Pe‘{ fig. 109.) en quarts 
d'ellipfe: la raifon eft qu'ils font la projeétion verticale d’un 
quart de cercle À H; or nous avons démontré au 2° livre, que 
la projection d’un cercle étoit une ellipfe, donc ces arcs font 
l'bien tracés. Il eft clair auffi que nous avons fuppofé l’hémif- 


Fig. 212 
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phere entiere, par la circonfcription du cercle AP BD au 
quarré infcrit À P BD. Suivant cette fuppofition nous avons 
prolongé les projeétions des joints de br FE en e, 9Kenk, &c. 
pour avoir les diametres des cercles des projections verticales 
des rangs de voufloirs verticaux concentriques en P, où eft le 
pole de tous ces cercles confidérés dans la fpherce, ainfi que les 
autres points À, D,B , où fontles poles des portions fphériques 
appellées pandantifs, qui font retranchés de l’hémifphere par le 
quarré EF GI infcrit dans le premier À P BD, & par les plans 
des murs des formerets AP, AD; BP, BD. L’applicarion du 
trait fur la pierre ft claire par les principes du 3° livre, puif- 
qu'à chaque face, de pierre fuppofée verticale, nous avons ap- 
pliqué la projection d’élevation & de profil, & à l’horifontale le 
trait du plan horifontal. 


Des voires fphériques en pandantif fur des polioones irréguliers. 


Lorfque les côtés du poligone, qui font les murs des for. 
merets, font de longueurs égales , ils retranchent évidemment 
des demi-fegmens de fphere égaux entr'eux, par conféquent 
d’une hauteur égale à la clef, alors toutes les clefs font de ni- 
veau. Par un raifonnement contraire, fi les murs des formerets 
font de longueurs inégales, les fegmens de fphere qu’ils retran- 
cheront dans une voûre {phérique feront plus grands les uns que 
les autres, par conféquent leurs clefs ne feroncplus de viveau ; 
ce qui eft une difformiré infupportable dans un lieu de parade 
pour l'habitation, & qu'un archirecte ne doit exécuter que 
dans quelques fouterreins. 

Suppofant , par exemple, que l'on veuille voüter en cul-de- 
four un quarré long, dont nous repréfenterons ici la moitié 
fuivant la diagonale en ADB (fig. 212.),le ceintre du for- 
meret du grand côté À D fera le demi-cercle AH D, & celui 
du petit DB fera le demi-cercle D4B, lefquels étant divifés à 
même nombre de voufloirs, donneront par leurs projeétions des 
divifions inégales en ED & en FD. D'où il fuit, 1°. que le 
pole du pandantif qui étoir au quarré de la fig. 209 en P fur la 
diagonale , s'en trouve ici éloigné de Pinrcervalle d'un arc de 
cercle majeur P D décrit fur la diagonale À B, pour diametre, 
lequel arc P D fera d'autant plus grand que les côtés du quarré 
long feront inégaux , parce que:C P devant toujours être perpen- 
diculaire fur AB , l'inégalité des côtés du quarré long D 

plus 
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plus ou moins du quart de cercle P DB, fuivant leur plus ou 
moins de différence de longucur#fou d’obliquité des angles, fi 
le poligone n’eft pas rectangle. D'où il fuit encore, 2°. que les 
centres des arcs verticaux des joints de lit du pandantif ou 
panache E°M F°, Km 3°, 1°m2°, ne font plus réunis à l'angle 
D, comme ils l’étoient en P au quarré, mais féparés en des 
pointsc,c,c, donnés dans les interfeétions de la ligne TD, 
parallele à AB, avec les verticales »*M , mm, mm, tirées 

ar les milieux des projeétions de ces joints en EF, Kg, &c. 
Les interfections de ces mêmes lignes avec les arcs E‘Mf*, 
km 3°, &c, marqueront aufli le milieu du pandantif, en tirant 
par les points où ils fe croifent la courbe MD qui eft cllip- 
tique. 

De cet exemple de la moitié d’un quarré long , on peut dé- 
duire celle du rhombe, du rhomboïde, & des autres poligones 
irréguliers. Comme la conftruétion en cft parfaitement fem- 
blable à celle de la fig. 209 , dont nous venaps de parler, nous 
ne nous y arrêterons pas plus long-tems, d'autant plus qu’on 
peut voûter un quarré long & de relles figures de beaucoup 
d’autres manieres plus agréables à la vue; & au cas qu'on 
veuille les voñter en pandantifs, il convient, pour mettre les 
clefs de niveau aux figéifés en parallelogrames oblongs, de faire 
la voûte en hémifphéroïde au lieu de l’hémifphere, c’eft de 
quoi nous allons parler, 


CAP TER CUVE 
DES VOUTES EN SPHEROIDES. 


En termes de l’art, 


Des votes en cul-de-four furhauffées | furbaiffées , ou fur un plan 


ovale, L 


Nous diftinguons deux fortes de fphéroïdes, les uns réguliers, 

les autres irréguliers. Nous appellons /phéroïde régulier le folide 

formé par la révolution d’une ellipfe conftante autour d’un de 

{es axes : fi c’eft fur le grand, le fphéroïde fera appellé ob/ong où 

alongé ; fi c’eft fur le petit, le fphéroïde fera appellé applair. 
Tome IT, | | Gyg 


Plan. ç9. 
Fig, 205. 
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Nous appellerons /phéroëde zric user celui qui eft formé par la 
révolution d’une demi-ellip{éivariable dans fon contour ; telle 
fcroic celle qui en tournant {ur un axe verticai confkant, s'élar- 
giroic ou fe retréciroit par fon autre axe fuivant le contour d une 
autre elliple horifontale. On doitencore faire une diftin@tion des 
fphéroïdes résuliers oblongs lorfqu’on applique leur figure aux 
voûtes; fi le grand axe eft vertical, la voute s’appellera ;ur- 
hauffèe, & f ie même axe eit horifontal, elle ne s’appellera pas 
furbaiflée, mais cul-de-four fur un plan ovale. La raion de cette 
diftin@ion de nom eft fondée dan; la maniere de la conftruction, 
parce que le cul-d:-four furhauflé dont les joints de lit font 
horifontaux fe fair comme les voutes fphériques ou ces joints 
font des cercles concentriques ; mais dans Fautre fituation, 
ces joints de lit font des ellipfes qui rendent le trait de la coupe 
des voufloirs fi difficile, que tous nos auteurs de la coupe des 
pierres y ont échoué, comme nous allons le montrer. 


Erreurs de tous les anciens traits des voures Jpheroides. 


La premiere faute des auteurs des livres de la coupe des 
pierres dans ce trait, confifte en ce qu'ils n’onc pas fu faire fe 
plan, c'eft-à-dire, la projection des joints d' lit. Le Pere Verand 
veut que ce foient des ovales équrdiflates. M. de la Rue, dans 
la même idée, les trace par des arcs de cercles concentriques 
mal aflemblés avec d’autres aufli concentriques entr'eux , mais 
excentriques aux premiers avec lefquels ils jar des jarets qu'il 
auroit pu éviteren fuivanc une meilleure méthode ; mais il n'au- 
roit jamais pu éviter les inconvéniens attachés à ce mauvais 
principe, comme on Île verra ci-après. Pour fentir la raifon de 
cette erreur , il faut favoir que les ovales équidiflantes , awfi que 
les ellipfes qui feront auff équidiftantes, font des figures diffem- 
blables, qui formeroient dans la doële de la voûte des joints de 
lit irréguliérement placés, & hors de la furface d’un fphéroïde 
régulier ; la raifon peut en être apperçue du premier abord en 
jecrant un coup d'œil fur la fig. 20$ , où l’on voir fenfiblement 
que les ovales concentriques & équidiftantes s’alongent de plus 
en plus à mefure qu’elles approchent du milieu C, où elles de- 
viennent enfin pointues. 

Mais comme ce n’eft pas aflez d’en convaincre les yeux 
qu'une figure mal faite peut tromper , il faut aufli en convaincre 
la raifon. Puifque les points F & f, par exemple, fonc deux des 
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quatre centres de l'ovale fur lefquels font décrits tous les arcs qui 
paflenc par les extrémités des grands axes, il eft clair que les 
ovales qui pafleront par ces points ne feront plus compofées que 
de deux arcs de cercles tracés des centres c«* & cY, qui fe 
croifcrontaux points F & f, où les arcs de réunion s’évanouiflenc 
en fe réduifant à un feul point. La chofe eft encore plus claire fi 
l’on veut décrire d’autres ovales au-dedans des points F & f; 
donc la figure des premieres ovales fe change alors en celle d’un 
fufeau qui n’eft plus propre à défigner un lit de voûte fphéroïde, 
où il ne doit point y avoir d’angle. Le pere Dechalles, pour 
éviter cet inconvénient dans fon trait de la voûte rampante, 
ouverte au milieu , & tournante fur un plan ovale, veut que l’on 


prenne les diftances égales, non fur les rayons tirés des foyers, . 


comme les auteurs cités, mais fur Zs rayons tirés au centre dé 
l’ovale, comme en DC ; nous allons démontrer que cet expé- 
dient ne fert de rien , en ce qu'il ne peut rendre les ellipfes ou 
ovales ni concentriques ni équidiftantes. Premierement il eft 
vifible , à la figure 120$, que la courbe IK p° s'approche plus de 
lovale À DB en K que la courbe ILp3. Pour en fentir la raifon, 
il faut tirer du centre C par le point L, où la ligne D C coupe 
l'intervalle Ip3z, la ligne Lg, & par le point K, une ligne qui 
Jui foit parallele KP. Puifque les arcs de cercles FL & D 3 
font tirés du même cente c? , ils font par la conftruétion équi- 
diftans d’un intervalle égal à AI ; mais fuivant la conftruction 
du Pere Dechalles , la diftance D K doit être faite égale à AT, 
donc les lignes DK & 4L devroient être égales; mais DK 
n’eft qu'une partie de D L, donc le point K eft au dehors de 
Povale I Lp:, par conféquent plus près de l'arc D N. Il femble 

ue cet auteur a fenti [a contradiction de fa conftruction lorf- 
qu'il a ajouté , /? ftert poref?. I] ne refte donc d'autre moyen 
” pour rendre Îa furface de la doële de cette voûte d’une figure 
réguliere , que de faire les ellipfes des joints de lit concentriques 
& femblables, mais non pas équidiffantes, comme le deman- 
dent les Peres Derand & Dechalles , puifqu'il eft impofble, 
comme on le verra encore plus clairement dans l'explication du 
trait de notre conftruction. 

Le /econd défaut du trait des auteurs des livres de la coupe 
des pierres cft moindre que celui-ci, peut-être pourra-t.il même 
être contefté que c’en foit ün ; c’eft qu’ils font les joints montans 
en ligne droite à la projeétion tendant au centre C, au lieu 


Ggopgi) 


‘Fig.10$. 


Alia interior el 
Bipfis fi fert potejt 1 
non frarllurm Coô/i- 
centrica, fe 1 etram 
aquali intervallo 
diflans gb exter'o- 
rl s que diflantiæ 
fumantur fecun- 
cin radics à cen- 
tro precedentes. 
Lib. V ,prop. 12. 


Fig. 200: 
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qu'ils doivent être courbes, fi l’on veut obferver une parfaite 
frotte dans les divifons des lits, où les joints de doële doivent 
couper des parties proportionnelles de chacune des ellipfes de 
ces lits, depuis l’impofte jufqu’à la clef, dont le milieu eft re- 
préfenté dans la projcétion horifontale par le centre commun 
C. Or les lignes droites tirées par des divifions des parties égales 
à l’impofte, coupant les ellipfes des lits fupérieurs en parties 
inévales entr’elles ; donc les joints de doële dont les projeétions 
font des lignes droites, alterent & gâtent la fymétrie des vouf- 
foirs, donc ils doivent être faits courbes en projection; d’où il 
fuit qu'ils doivent être en œuvre des courbes à double cour- 
bure, puifqu'ils ne peuvent être repréfentés en projection par 
des lignes droites. Pour prouver la mineure, il faut tirer dw 
point K, pris au milieu de Parc D B de la fig. 200, une ligne 
droite au centre C,& l'on montrera que cette ligne coupera 
l'ellipfe concentrique I p' z plus près du poirt 6 , qui eft le cor- 
refpondant du point 6z, que du point 7, c’eft à-dire, que l'arc 
p'keft plus petit que£:, auquel il devroit être égal. , 

Il eft clair que les arcs ellipriques'desellipfes concentriques ne’ 
font pas coupés par un diametreen même raifon que leurs cordes, 
parce que leurs cordes font paralleles entr'élles, & les arcs ne 
font pas équidiftans, comine nous l'avons démontré aul' livre; 
par conféquent ils ne peuvent être coupés proportionnellement 
par une ligne droite comme le feroient des arcs de cercles con- 
éentriques par leurs rayons. Ainfi dans l’ovale de la fig. 20$ qui 
imite l’ellipfe, on voit que les cordes femblables 2G ,4de, AD, 
ne parviennent pas jufqu'au diametre DC , & qu’au contraire fi 
l'on en tire d’autres BD, Ee, QG, elles pafleront au-delà de 
la ligue DC virée au centre; donc elles ne couperont pas Îles 
ovales concentriques proportionnellement , mais dans un rap- 
port toujours inégal, que l’on peut facilement reconnoître dans 
cette ovale, en ce que la différence des feétions des arcs con- . 
centriques coupés par des lignes droites DC, tirées au centre 
de l’ovale, & D Y c?, au centre de l’arc D N, eft l'arc Y Ls, 
car puifque les lignes D cY, Nc7 font des rayons d’un même 
cercle, tous les arcs DN,eP,Gp°,Yp: font femblables, 
étant concentriques & entre les mêmes rayons. Or la ligne 
D L retranche de ces arcs les parties GO & YL, qui font 
d'autant plus grandes qu'elles approchent du centre ; par confé- 
quent fi l'on divife Parc I Lp; en deux également en ” , fup- 
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pofant AN divifée également en D ,1l n’y aura qu'une ligne 
courbe qui puifle pafler par les points D & C, puifque le 
poinc 72 eft hors de la droite DC, ce qu'il falloit démontrer. 

Quoique certe démonitration dans lovale compofée d’arcs 
de cercles ne conclue pas exactement pour leilipfe, elle donne 
du moins un grand indice de la même propriété, puifque cette 
compofirion d’arcs de cercles eft une bonne imitation de la figure 
de lellipfe ; je la mets ici parce qu’elle eft à la portée de tous 
ceux qui n'ont qu'une fimple notion des élémens de géométrie, 
Pour en faire Papplication à l’ellipfe ; il faut favoir que hors des 
axes les diametres ne coupent pas les cordes & les arcs égale- 
ment comme dans le cercle, ce que-nous avons démontré au 
lemme du livre 11, page 227, parce qu'ils font inclinés aux 
cordes plus qu'aux arcs qu’elles fouftendent, par conféquent le 
demi-diametre CK de la fig. 200 coupera la corde DB pl près 
de D que de B, quoique les parties D K & K B de l’ellipfe foienc 
égales. Or les cordes DR & p'1, étant paralleles entrelles, 
font coupées proportionnellement par le demi-diametre CK, 
donc le point x eft plus près de pi quede z; mais il n’en eft pas 
de même des cllipfes,. puifqu’elles ne font pas équidiftantes 
entrelles, l'arc p° keft plus près du point x que l'arc DK ne left 
du point X, parce que les diametres ne font pas en même 
raifon ; donc la droite KC coupera le premier en £, plus près 


de p? que le point K ne Peft de D, ce qu'il falloir démontrer 
REMARQUE, 


Il fuit de ce que nous venons de dire qu’on ne peut éviter 
toute forte d’irrégularité ; fi lon fait les divifions des voufloirs 
égales entr'elles , leurs joints montans feront des çourbes à 
double courbure, & fi l’on fait les joints à fimple courbure el- 
liprique, les divifions feront inégales, On remarque ordinaire- 
ment ces défauts dans les édifices où les voûtes font ornées 
d’arcs doubleaux élevés fur des pilaftres efpacés dans une tour 
elliptique à diftances ggales, comme à un falon des plus mo- 
dernes & des plus beaux hôtels de Paris. La raifon des archi- 
tectes eft fans doute afin que les arêtes des arcs doubleaux fe 
bornoyent en ligne droite, Je n’oferois me déclarer en faveur des 
joints à double courbure , contre un principe de décoration 
fi bien établi par l’ufage ; je ne voudrois pas même faire de rels 
arcs doubleaux en petit nombre & fort éloignés, ou qui ne 
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feroient pas continués en croifées à la clef, ou diametralement 
oppolés, s'ils font coupés par un plafond de milieu; mais je 
penfe que s'ilyena plufieurs dans une voûte fymétrifée, cette 
éndulation des arcs doubleaux ne fauroit être que très-agréable 
à la vue , en voici felon moi une preuve convainquante. Si l'on 
ornoit une voûte fphéroïde de compartimens horifontalement 
égaux , je veux dire d’égale largeur à chaque rang, , comme font 
ceux de la voûte fphérique du panthéon , on ne pourroit con- 
ferver l'égalité des parties horifontales fans’incliner les côtés 
montans des quadres qui fe plieroient en façon de S par leur in- 
flexion ; or cetre figure , qui n’eft point défagréable à la vue, pa- 
roîtroit au jugement une fuite néceffaire de l'égalité des quadres 
renfoncés , par conféquent un effer de l’art que la fymétrie ren- 
droit agréable. On peut avoir remarqué pareille décoration dans 
pluficurs ornemens d'ouvrages d’architeure & de meubles , 
comme en des tabatieres de ces figures qu’on appelle de goûr. 
Quoique les joints montans à double courbure foient attribués 
à une plus grande perfection d'ouvrage que les joints à fimple 
courbure dirigés dans des plans verticaux, je ne condamnerai 
pas ceux-ci lorfqu'ils feront interrompus par des liaifons & non 
pas continués jufqu'au pole ou près du pole, comme les arcs 
doubleaux & les compartimens des quadres refferrés. Je ferai 
feulement remarquer que certe conftruction Ôôte la facilité 
de l'appareil ,en ce qu'elle fait que les doëles des voufloirs 
deviennent gauches, c’eft-à-dire qu'elles n’ont pas leurs quatre 
angles dans un plan; ainfi on ne peut les faire, comme nous 
avons enfeigné au chapitre ‘VIT, par la voie du demi-équar- 
riflement , fans une correction un peu difficile , mais “ei 
ment par l'infcription des cylindres elliptiques dans le fphé- 
roïde, ce que le Pere Derand appelle par équarrifflement. Je 
conviendrai aufli que fi on les fait courbes, & que les voul- 
foirs foient en affez petit nombre en hauteur pour que la cour- 
bure devienne fenfible, c’eft encore une autre petite difficulté, 
ou pultôt une fujétion; mais fi le nambre en cft grand, ils 
pourront être pris fans erreur fenfible pour droits, chacun en 
particulier, parce qu'ils comprendroient une très-pctite partie 
d'une courbe dont les inflexions ne feront pas confidérables. 
De toutes ces obfervations il fuit que M. de la Rue a eu raifon 
de dire que cet voie, à caufe de [a figure elliprique, eft affez dif- 
Jecile a bien exécuter; c'efl pourquoi on doit apporter autant de foin à 
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tracer les vouffoirs qu'a les bien pofer. Mais comme il fe contente 
d'indiquer les difficultés fans en lever aucune, & fans éviter les 
fautes du Pere Merand qu'il a fuivi, je vais tâcher d’y fuppléer, 
Je remarquerai auparavant une correction dans fon errata qu'il 
n'auroit pas dû faire. Les foyers ( dit il ) de l'ovale du plan 
Jerviront pour tracer les ellipfes qui repréfentent les plans des affifes. 
Cela eft impoflble ; car sil entend par le mot d'e//pfe la courbe 
qui eft une des fections coniques, 1l eft démontré que les con- 
centriques femblables ne peuvent avoir les mêmes foyers; & 
s’il entend par ce mot l’ovale compofée d’arcs de cercles, nous 
en avons fait voir l'inconvénient qu'on ne peut lever. Poux 
donner ce trait avec toute la juftefle convenable , & pour difz 
tinguer par des noms des chofes différentes, nous diviferons les # 
voûtes fphéroïles en regulieres & trregulieres. Les regulieres à 
font celles qui font formées par la révolurion d’une ellipfe fur 
fon grand axe. Les srregulieres font celles qui ne {ont pas for- 
mées par cette révolution, mais dont les fections des joints 
horifontaux font des ellipfes femblables & concentriques dans 
la projettion, rangées dans la hauteur, les unes fur les autres 
fuivant le contour d’une demi-ellipfe verticale, & perpendicu- 
lairement à fon petit ou à fon grand axe. On peut encore la 
confidérer fuivant une autre génération , en fuppofant une 
demi-ellipfe verticale qui fe meut autour de fon demi-axe ver- 
tical , laquelle s'ouvre & fe refferre en tournant fuivant le con- 
tour d’une cllipfe horifontale dont le centre eft dans l'axe de la 
verticale; nous appellerons cette dernière efpece de corps un 


ellip/oide , pour le diftinguer du fphéroïde. 
PROBLEME ‘XIX. 
Faire une voûte en fphéroide oblong. 
En termes de l’art, 
Voûte en cul-de-four , fur un plan ovale. 
PNEMIER CAS 


Du fphéroïde régulier. 


Soit (fig. 200.) l’ellipfe À HBD, le plan horifontal de la Fig. 100. 
voûte, ou fi l’on veut feulement fa moitié A DB, pour faire 
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{ervir l'autre moitié À HB de profil fuivant fon orand axe, où 
eft fa longueur. Sur DH, petit axe, comme diametre, on fera 
le demi-cercie D 2H pour fervir de profil fuivant fa largeur , & 
on divifera la moitié D en fes voufloirs, par exemple ici en 
crois & demi aux points 1,2, 3,4, par lefquels on abaiflera 
des‘ perpendiculaires fur D C aux points P , p° »p'. On tirera la 
corde DB du petit au grand axe, & par les points P , p?, pi, 
on lui mencra des paralleles qui couperont le demi-grand axe 
CB aux points e,2,7, qui feront les extrêmités des cllipfes 
concentriques qu'il faut tracer pour faire Îles projeétions des 
joints de lit de chaque aflife ou rang de vouffoirs ; ainfi on por- 
tcra les moitiés de leurs grands axes de l’autre côté deC,, favoir 
sCeenCE,CgenCG, C:en CI, & par Le problème VII du 
I livre, on tracera les ellipfes EPe, Gp°o,1p5:, qui feront 
femblables & concentriques, mais non pas équidiflantes , comme 
les demandent mal à propos le Pere Derand & fes feétateurs, 
Fig. 100. Pour le démontrer, on n’a qu'à examiner les triangles fem- 
blables CDB, CPe, où l’on a CD.CP::CB.Ce,ouen 
divifant CD—CP=PD.CD::CB—Ce—eB.CB, & 
en alternant PD.eB::CD.CB. Or CD eft plus petit que 
CB, donc l'intervalle P D d’une ellipfe à l’autre au petit axe, 
ft plus petit que CB, diftance des deux ellipfes au grand axe; 
ce qu'il falloit démontrer pour condamner es pratiques des au- 
teurs de la coupe des pierres. Mais, diront leurs partifane, il fuit 
de-la que les doëles feront de largeurs inégales, puifque la corde 
B ro du profil BH fur Ie grand axe eft plus grande que la corde 
À 1f du profil À H fur le petit axe , quoique la hauteur hori- 
fontale de ces points foit égale, parce qu'entre les paralleles 
1/ 10 &CB, la corde 4 1/ eft moins inclinée que la corde 
B 10, ce qui n'arrive pas dans la conftruction du Pere Derand, 
J'en conviens, mais cette inégalité, outre qu’elle eft impercep- 
üble à la vue, n’eft pasun défaut, c’eft une propriété infépa- 
rable & néceffaire à l'uniformité des divifions de la figure cou- 
pée par des plans horifontaux ; telle eft celle du retréciflement 
des degrés de longitude fur la fphere armillaire, & des quadres 
de compartimens des voûtes fphériques , qui ne font en rien 
défagréables à la vue. | 
Les projections horifontales des joints de lit étant tracées par 
des ellip{es concentriques & femblables , on pourra tracer les 
joints montans par des lignes droites, au lieu des courbes tirées 


de 


“ 
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de la circonférence au centre, fi l’on veut tailler les voufloirs 
par équarriflement, & ne pas fe piquer d’une trop grande régu- 
larité. Mais fi on eft plus curieux d’exaétitude, ou qu'on ait des 
compartimens fuivis à faire depuis la naiflance jufqu’a la clef, 
on les tracera en lignes courbes par plufieurs points que l’on 
trouve très-facilement. Ayant divifé l'arc de naïfflance D KB 
en un nombre arbitraire de parties égales, comme ici en cinq, 
aux points 5,6 ,7°,8°,B, on divifera les autres quarts d’el- 
lipfes, qui fonc les projections des joints de lit,en un même nombre 
de partiesiégales, comme Pe, aux points $*, 6*,.7/, 81,e, 
& ainfi des autres, & par les points trouvés on tirera à la main 
ou avec une regle pliante les courbes C 77:77; C66 6°6!; 
C 55 5’ 5', qui auront deux inflexions oppofées comme des S. 

On peut aufli les trouver autrement, par des lignes droites, 
en déterminant la longueur des doëles des voufloirs par des 
cordes paralleles entr’elles qui coupent les ellipfes concentriques. 
Ainf ayant déterminé , par exemple, dans un fecond rang de 
voufloirs la longueur 48 fur l’ellipfe E L P pour une pierre, on 
tirera le$ cordes Ea & ab, & par le point G du lit de deflus, 
leurs paralleles G 4, dc, qui donneront fur la troifieme ellip{e 
G p: les points d & c , aux interfections de ces cordes avec l’el- 
lipfe; la figure a dc b fera la projection horifontale du voufloir 
qu'on fe propole de faire, par le moyen de laquelle on pourra 
tailler ce voufloir de deux manieres, comme il a été dit pour 
les voûres fphériques. 1°. Ou par équarriflement , en faifant une 
portion de cylindre elliptique qui ait pour panneau du lit de 
deffus Parc d/c, & pour celui de deffous l'arc a L 6. 2°. Ou par 
panneau de doële plate, comme nous l’avons expliqué à la mé- 
thode de la réduétion de la fphere en polyëdre, dont nous 
allons faire l'application au fphéroïde, 

Ayant divifé les cordes ab,dc en deux également en M 
& m, on menera par ces points la ligne Q 3 , qui coupera l’axe 
ABenc, ou la ligne D H auprès du point C ; on la divifera en 
deux également au point x, d’où l’on cirera une parallele à C B 
ou à CD qui coupera l'arc de cercle Rrau point R ; la ligne 
x R fera le demi-axe d’une ellipfe dont Q 9 fera le grand axe, 
par le moyen duquel on décrira le quart d’ellipfe R y Q. Enfuite 
des points L,/,@h élevera des perpendiculaires au diametre 
Q 3, qui couperont l'arc Q y R aux points a,y, par lefque!s on 
tirera des lignes ak , y x, paralleles & égales aux fleches LM, 
Tome IT, Hhk 


« 


Fig. 200. 


Fig. 200 
& 201. 


Fig. 204% 
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Îm; par les points k & x on menera la ligne K x, l'angle rCÉ ii 
lignezkx donnera le biveau de l'horifon avec la doële plate s 
& la ligne Kx donnera la vraie longueur du milieu de certe 
doële. Pour former le panneau de cette doële, dont on a la 
projection en a bc d, on tirera une diagonale dont on cherchera: 
la vraie longueur par le profil , en faifant à part un triangle rec- 
tangle qui aura pour une de fes jambes cette ligne am, portée 
en aT (fig. 204.) & pour l’autre la hauteur de la retomibée 
T2f,du ceintre primitif DAH ; Phypotenufe a »° fera la vraie” 
longucur cherchée, avec laquelle on fcra le panneau de doële’ 
plate. On prendra 1°. fur le plan horifontal la longueur a M; 
2°. fur le profil de l'arc QR la longueur £x; & 3 . furle profil fé- 
paré (fig. 204. ) la longueur a” dont on fera le triangle z &m° 
( fig. 207. }; enfuite on prolongera la Hgne 24 d'une Icngueur 
kb , égale à M6 du plan; par le point »* on menera une pa- 
rallele dc à 2h, fur laquelle on prendra les parties m° 4, m°c 
égales à celles du plan horifontal md,mc, & l'on tireralces lignes 
1d,cb;le trapeze z dcb fera le panneau de doële plate que 


. lon cherche; ainfi on aura tout ce qui cit néceflaire pour tailler 


la pierre. 


Application du trait Jar la pierre. 


Ayant dreffé un parement pour fervir de lit fuppofé de ni- 
veau, on y tirera une ligne a b (fig. 202.) avec laquelle on fera 
par le moyen de la faufle équerre les angles baN,& abO 
égaux à ceux du plan de l'épure; enfuite ayant divifé cette ligne 
en deux également en M,on prendra avec la faufle équerre 
l'angle a M L de la fig. 100, pour tracer fur ce lit la ligne LM. 
On abattra la pierre avec le biveau Nkx du profil ,en tenant 
une de fes branches fur la ligne LM & l'autre en ligne droite, 
en bornoyantpar le plan de cette branche en forte que Pangle 
M ne foic ni à droite ni à gauche des points L & 7», ce qui don- 
nera fur la pierre un point #7, par lequel & par la ligne ab, 
ayant fait une furface plane, on y appliquera le panneau z dc b 
dé la fig. 201, pour y tracer la doële plate qui donne la poftion 
des quatre angles du voufloir. Il refte à préfent à creufer la 
doële entre ces angles. 


Premiere méthode, par panneaux de d® plate. 


1°, Sur le plan horifontal ontracera l'arc a L 4 par le moyen d’un - 
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panneau levé fur le plan de l’épure. 2°, Au lit de deffüs, on 
creufera avec une cerche l'arc dc, en faifant une pluméc par le 
moyen de cette cerche, dont on ticndra le plan parallele au lit 
horifontal du deflous, puis avec une autre cerche formée fur l’are 
a y du profil QYR, on fera une autre plumée pour le milieu 
de la doële ; enfin les deux joints montans fe creuferont fuivant 
deux autres arcs elliptiques pris {ur des ellipfes qui auront pour 
grand axe les lignes a 4, bc prolongées, comme on a fait pour 
le milieu L/; mais comme cette opération feroit un peu trop 
longue, il fuffira dans la pratique de prendre la fleche dc l'arc 1, 2 
du ceintre primitif D 4, ou du fecondaire A H, de la porter fur 
le milieu de la corde du panneau en f /, & de mener par ies points 
c, f, d'une courbe avec une regle pliante. La doële étant creufée, 
on abattra la pierre pour former les joints montans, faifant 
pafler une furface plane par les trois points donnés N,a, 4 d’un 
côté ,& O,b,cde l’autre, après quoi il ne reftera plus qu’à faire 
les lits de deflus & de deflous, qu'on doit faire avec le biveau de 
doële & de lit du ceintre primitif circulaire, pris feulement avec 
la faufle équerre fur la corde & la coupe 1f $,enla faifant courir 
quarrément fur les arêtes des lits de deflus & de deflous. Mais cette 
méthode, route bonne qu’elle cit & fuffifante pour la pratique, 
n’eft pas tout-à-fait exacte, en ce qu'elle fait les lits coniques 
gauches, comme il eft vifible par le profil; car fi l’on fait la 
ligne de coupe naturelle à l’ellipfe 10, 5° égale à celle de la 
coupe du cercle 17 5 , la ligne $, 5° ne fera plus parallele à l’hori- 
fontale 1/ 10, & comme les cordes 17 A, 10B font inégale- 
ment inclinées, 1l fuit que les coupes 17 $ ; 10, 5°, qui doivent 
faire à peu près les mêmes angles avec ces cordes , ne font pas 
aufli également inclinées , ni paralleles entr'elles, Il femble que 
pour la commodité de l'appareil il convient mieux de faire ces 
Lortes de voütes par la voie de l'infcription des cylindres, qui 
fournit un moyen de faire les coniques en portions de cônes 


droits , en forte qu’à même épaifleur de voûte ils font toujours 
de niveau. 


Seconde méthode, par l'infertption des cylindres. 


Nous avons aflez expliqué cette méthode ,en parlant des 
yoûtes fphériques , pour qu'ilne foit pas néceflaire d’en répéter 
ici la pratique ; à la perte de pierre près , elle eft préférable à 
celle des panneaux de doële plate, dans ces fortes de voûtes, à 


H h hij 


Fig. 207 
6 208. 


Fig. 106, 


caufe de ja facilité de l’exécution, particuliérement fi l’on vou- 
loit faire les joints montans courbes, comme ils font tracés à 
l'épure, parce qu’on peut en appliquer le panneau au lit de niveau 
du defflus & du deflous, & le tailler comme une portion cylin- 
drique très-peu creufe; cependant elle n’empêche pas qu’on ne 
foit obligé de faire des cerches différentes pour çhaque joint 
montant, & même pour le milieu des doëles, fi le voufloir 
occupe une aflez grande partie pour que les arcs elliptiques 
deviennent fenfiblement différensen contour. On a mis au bas 
de la planche 59, à la fig. 207; un quartier de pierre ébauché , 
pour y pofer les hauteurs des retombées, les retombées, & les 
panncaux de tête , & le même voufloir achevé à côté, (fig 108.) 
ce que l’on peut comparer à la figure 1 60 de la planche 53, & 
eu difcours du chapitre précédent , pages 35 3 & 354. 


SEC ON pi C'ANs. 
Des voies [phéroides irregulieres ; ou des voûtes ellipfoïdes. 
En termes de l'art, 


Votes en cul-de-four furhauffées ou furbaiffces , ou fur un plan 


ovale. 


Cette forte de voûte differe de la précédente en ce que Îles 
fcétions perpendiculaires à fon axe ne font pas des cercles, mais 
des ellip{es dont le demi-axe vertical eft plus grand ou plus petit 
que le demi-axe horifontal, c’eft-à-dire, dont le ceintre eft 
furhauflé ou furbaiflé, mais qui font cependant femblables 
entr'elles. Soit (fig. 206. ) l’éllipfe À DBE Île plan horifontal 
de la voûte, fon ceintre à plomb ou fa coupe par le milieu en . 
travers À H B, & fon ceintre à plomb ou fa coupe par le milieu 
fuivant fa longueur D4E , ou e H 4; on prendra celui des deux 

won voudra pour primitif. Soit, par exemple, la moitié du 
petit AH divifée en fes voufloirs aux points 1,2,3, À, d’où 
ayant abaïiffé des à-plombs fur le demi-axe AC, qui le cou- 
peront aux points Q ,g° ,g , on menera par ces points des lignes. 
P 9 »p°p » QP, paralleles à a corde A E, qui dérermineront 
les longueurs des demi-grands axes des ellipfes qui doivent être 
les projections des joinrs de lit & les perpendiculaires fur CE, 
comme P 3°,p*21°,P 1°, étant faites égales à celles du ceintre 
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primitif À H , donneront les points z1°2° 3°E de Pellipfe du 
ceintre fur le grand axe, Si l’on vouloit trouver un ceintre fur Ja 
ligne FC, ayant tiré la corde A F, on en ufcroit de même 
qu'au cas précédent, dont celui-ci ne differe que par un peu 
plus de varièté, & par conféquent de difficulté pour l'exécution, 

Cette trop grande variéré de courbures & de feétions ellipti- 
ues fair, 1°. qu'on ne peut exécuter ces voûtes par linfcription 
de cônes tronqués , comme les voûtes parfaitement fphériques, 
parce que n'ayant pas pour bafe des cercles, mais des ellipfes, 
les développemens n’en feroient plus des couronnes de cercles, 
mais des courbes ondées, telles qu’on les voit à la planche 22 
du croifieme livre, ce qui rendroit l'opération trop compofée. 
2°. On ne peut les faire par le moyen des fegmens de fphé- 
roïde , qu'il feroit long & difficile de tracer pour chaque vouf- 
foir en particulier, comme on en peut juger par ce que nous 
avons dit au chapitre premier de ce livre. 3 . On ne peut les 
faire par la voie des panneaux de doële plate, lorfqu’on vou- 
dra faire les joints montans par des plans verticaux menés fur 
les lignes droites tirées du centre à la circonférence, parce 
u’en ce cas les doëles font gauches, c’eft à-dire, que les quatre 
angles des voufloirs, excepté ceux qui font à diftances égales des 
axes, ne font pas dans un même plan, à moins qu'on ne com- 
mençat par les faire plans pour les recouper enfuite, ce qui em- 
ployeroit du tems inutilement & demanderoit encore une at- 
tention particuliere. Ainfi on cft en quelque façon obligé de les 
exécuter par la voie appellée improprement par les auteurs de 
la coupe des pierres, par équarriflement, qui eft celle de linf- 
cription des cylindres dans l’ellipfoïde. 
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Ces fortes de voûtes font très-communes dans les églifes mo- 
dernes, il yen a fix égales entr’elles dans celle de Sxint Pierre 
de Rome, trois à chacun des bas côtés , dont l’ellipfe de Pimpofte 
a 45 pieds de Jlongucur de grand axe, 34 de petit, & 121 de 
hauteur fous clef, fuppofant qu'il y en eût une, au lieu de Îa 
lanterne de la couronne. Il y en a une à peu près de même gran- 
deur à Saint Sulpice à Paris, à la chapelle de la Vierge, dont 
le grand axe a 48 pieds de long, le petit 35, & la hauteur fous 
clef 19. Les églifes de Siint André du Quirinal, ou de Monte 
Cavallo, & de Saint Charles du Cours, à Rome, fonc voürées 


430 DIR :A DT É 

de cette efpece de voûte , avec des lunertes & lanternes; la cha- 
pelle du saint Sacrement des Peres de l'Oratoire , rue Saint Ho- 
noré , à Paris, & quantité d’autres qu'il cit inutile de citer; ainfi 
on peut dire que, quoique la plus irréguliere des voûtes en cul-de- 
four, ce n’eft pas la moins ufitée. On me dira peut-être que 
les grandes voûtes fe font fouvent de briques, comme une partie 
de celles que je cite, & qu'ainfi on n'y trouve pas les mêmes 
difficuirés qu'aux voûtes de pierre de taille; J'en conviens, 
mais le trait devient alors néceflaire aux charpentiers pour la 
formation des ceintres fur lefquels on conftruit la voûte, & fl 
fert de plus pour la charpente extérieure du comble dont nous 
allons parler. 


Obfervations fur les figures des dômes. 


Lorfque les voûtes fphériques ou fphéroïdes font apparentes 
au dchors, on eft ordinairement obligé de les recouvrir d’une 
feconde voûte d’entrecoupe , ou d’un comble de charpente de 
figure différente, qui fe préfente agréablement à la vue , parce 
qu'une furface fphérique ou fphéroïde furbaiflée n'a pas Ja 
même grace étant vue par-dehors que par-dedans; elle paroîr 
trop bafle, en termes de l’art, trop écrafee, comme l’expérience le 
montre en quelques-uns des dômes des églifes modernes de Paris; 
de forte qu'on et obligé de Les furhaufler par-dehors, comme l’on 
a fait à Saint Pierre de Rome, & à Paris à la Sorbonne, au 
Vai-de-Grace & aux Invalides, afin _qu'étant vus d'en bas ils 
{oient d’un agréable contour ; en voici la raifon. 

_ El eft certain qu’une fphere entiere, de quelque côté qu’elle 
foit vue, paroit toujours comme un cercle sc’eft ainf que: le 
{oleil, la lune, & les planetes lorfqu’elles font dans leur plezn 
paroiflent , en quelque endroit qu’ils {oient , {ur l’horifon ou au : 
Zenith, faifant ici abftraétion d’un changement infenfible que 
la réfraétion peut y caufer. Il n’en eft pas de même d’une hémif- 
phere dont la fection n’eft pas dans un plan qui paffe par l'œil 
du fpectareur , ni perpendiculaire au rayon vifuel paffant par le 
centre de l'objet; car hors de ces cas l’hémifphere paroïtra plus 
grande que le demi-cercle , fi Pœil eft du côté de la convexité, 
& plus petit fi il eft du côté de la feétion plane, ce qui eft 
vifible par les différentes phafes de la lune , où il n'y a jamais 
qu’une hémifphere de lumiere, & un peu plus, laquelle change 
cependant toujours à notre égard par fes différentes expoli- 
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tions. C’eft pourquoi, les dômes en hémifphere, qui font fujets à 
être vus de différens endroits, & de bas en haut, ne font ap- 
perçus que fuivant l'apparence du plan paflant par leurs im- 
poites , laquelle fera toujours une ellipfe par dehors, parce que 
le rayon vifuel ne peur être perpendiculaire à ce plan que lorf- 
qu’on eft précifément fous le milieu de la clef, ou précifément 
en l'air au-deflus, dans là-plomb de la même clef; c’eft pour- 
quoi il faut que Part corrige les apparences qui diminuent la 
grace du contour du dôme en le rendant plus bas que l’hémif- 
phere apparent, ce que l’on fera par le trait fuivant tiré d’une 
des leçons données par feu M. de la Hire dans l’Académie d’ar- 
chiteéture , que j'ai énoncé différemment, précédé & augmenté 
des raifons qu'il laifloit à trouver à fes auditeurs, & qu'un 
habile profeffeur en mathématique, qui l’a publié depuis peu» 
a de même omifes & laiflées à la méditation du lecteur. 


RROBLEME XX 


Trouver les axes conjugués de la portion d'ellipfe génératrice d'un 
Jphéroide, lequel étant vu d'une diflance & d'une hauteur don- 
née , préfente à l'œil l'apparence d'un corps fphérique. 


Ou, pour l’architcéture , 


Faire l'épure d'un dôme furhauffé , de maniere qu'’étant vu d'une dif° 
rance 6 d'un niveau donné à la ronde , il paroiffe à peu près fphé- 
rique en plein ceintre, 


Soit (fig. 203.) À H la hauteur de la naïffance du dôme qu’on 
doit faire, prife ä-plomb fur le niveau du point de diftance 
donné D ; on réduira cette hauteur A H & la diftance À D en 
petit, comme l’on fait rous les defleins , par le moyen d’une 
échelle, par exemple, au douzième, prenant dés demi-pieds 
pour des toifcs, pour en faire un triangle rectangle AHD , qui 
cft une préparation néceflaire au trait de l’épure de la grandeur 
naturelle du dôme. A yant fait A H verticale, A D horifontale, 
dans les mefures proportionnelles aux vraies longueurs & hau- 
teurs, & ayant tiré HD , on lui menera du point H une per- 
pendiculaire HB, qu’on fera égale à la mefure du demi-diamerre 
du dôme, fuiwnt fa réduétion en petit, comme on vient de 
faire pour le triangle AH D & l’on tirera la lignée D'B. Enfuite. 
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fans faire aucune réduction de mefure en petit par l'échelle, on 


menera par le point À une ligne À E perpendiculaire à HD, 


O 
& égale à la vraie mefure du demi-diametre du dôme; par 


exemple , fi la tour qui le porte avoit douze coifes de diametre; 
comme celle des Invalides , on porteroit fur A E la longueur de 
fix toifes, & par le point E, on menera la ligne EF parallele à 
DB, laquelle coupera A H prolongée au pointe F, On fera enfuice 
GI—G H, & l’on tirera ATK , qui rencontrera F E prolongée 
au point K ; on portera la longueur A K de F en L, & l’on divi- 
{era le refte L À en deux également enc, par où on menera 
c M parallele à A D & égaleà AE, demi-diametre du dôme, 
Les lignes Fc &cM font les deux demi-axes conjugués que l’on 
cherche, & le point c le centre du fphéroïde, par le moyen def- 
qüels on tracera une portion d’ellipfe plus grande que le quart, 
d'un arc MN, dont la révolution fur fon grand demi-axe cF, 
formera le fphéroïde d’un dôme dont l'apparence fera fphéri- 
que, lorfqu’on le regardera du point donné D , & de tous les 
équidiftans à la ronde qui feront dans le même niveau, 


Explication démonftrative, 


Si on prolonge D B jufqu'’à fon interfection O avec la verti- 
cale AF, & qu'on fuppofe une fphere dont le rayon vertical 
HO eft élevé au-deflus de D ou AD de la hauteur AH, on 
reconnoîtra que ce rayon Étant vu da point D doit paroïtre rac- 
courci fuivant la perpendiculaire HB, à laquelle il paroîtra égal, 
Jun & l’autre étant compris dans le même angle de Ja vifion 
HDO formé par les rayons vifuels DH & DO; donc par 
l'inverfe fuppofant un rayon de fphere incliné en H B, il paroïîtra 
égal à un plus long H O. Or par la conftruétion, à caufe des 
paralleles E F & BO, partie de DO, on aura H B.AE::OB, 
FE::HO.AF; donc le dôme doit être alongé, c’eft-à-dire 
furhauflé, dans le rapport des lignes AE & A F. Cependant 
parce que la ligne A K, qui fait au deflous de À E un angle égal 
a EAËF, paroitroit aufli égale à A F, quoiqu’elle foit plus courte, 
puifque la ligne FK eft inclinée à la ligne HI autant que fa pa- 
râllele OD ; il paroît convenable de ne prendre n1 lune ni 
J'autre de ces lignes AF, A K pour demi-axe, mais de placer le 
centre c au milieu de leur différence L A. Préfentement fi l’on 
demande le lieu où l'on doit placer la naïflance de la lanterne, 
eu de l’ornement qui doit fervir d'amortiflement au dôme, il 
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fenible qu'on ne peut micux la mettre qu’au poinc d’attouche. 
ment T d’une rangenre PT menée parallelement à FE, parce 
que la partie fupérieure TF ne peur être vue du point D, con- 
fidéré dans le vrai hors de la réduction, ainfi cette partie étant 
totalement inutile à la décoration, on ne peut fe di‘penfer d'y 
{ubftituer quelque lanterne, piedouche, ou autre ornement plus 
élevé, dont la bafe doit pañler au point T. Mais comme ce 
dôme n’eft pas toujours vu d’une même diftance, plufieurs ar- 
Chitectes veulent que cette lanterne ait le tiers du diametre 
du dôme; c'eft une affaire de goût, dont on trouve différens 
exemples dans les ouvrages des plus fameux architectes. Il ne 
$'agic pas 1c1 d’en faire l'examen. 


DES VrOUTES SPHEROIDES TRONQUÉES, 


En termes de art, 


Voutes en cul-de-four en pandantif fur un quarré long , ou fur un 
lozange, dans laquelle les clefs des formerers font de niveau. 


Soit (fig. 213.) le quarré long ADBE le plan horifontal 
de la voûte en cul-de-four. Ayant tiré les diagonales AB, DE, 
qui fe croifent en C, on décrira fur un des petits côtés AD, 
comme diametre, le demi. cercle AD pour ceintre du petit 
formeret, qu'on divifera en fes voufloirs en nombre pair, 
comme aux traits précédens des voûtes fphériqués de cette ef- 
pece, aux points 1,2, 3,/%,5$;, 6,7, defquels ayant abaiflé 
des perpendiculaires fur À D , qui la couperont aux pointsp,p, 
où menera par ces points de chaque côté du milieu F, des lignes 
FG,pg,pg, paralleles aux diagonales AB,DE, qui cou- 
pcront le côté D B aux points Gr, 9, q; on en fera de même 
aux quatre coins du quarré long , comme on le voit à la ficure, 
pour avoir les plans ou projeétions horifontales des panaches. 
On portera enfuite la moitié A F de I'en Af fur le côté AE, & 
du centre C, par le point 4f, on fera un quart de cercle CSK 
qui coupera GI prolongée en K, par où on menera KL paral- 
Jele à IF, qui coupera HF prolongée au point L; les lignes 
CK& CL feront les moitiés des axes conjugués de l’ellipfe 
ALDNBO, &c. circonfcrite au quarré long ADBE, laquelle 
éft le plan horifontal de la voûte fphéroïde tronquée par les 
murs élevés fur les côtés AD, DB,BE,E A. Or parce que 
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nous fuppofons le fphéroïde régulier formé par la révolution dé 
cette ellipfe fur fon axe LO, on peut confidérer {a moitié 
LDNBO, comme le profil ou la feétion verticale de cette 
voûte par fon axe, dans lequel on voit que CG étant égal à 
FA, hauteur du ceintre A2 D , par la conftruction , le point G 
peut repréfenter le point H du formeret D H B, au-deflus du- 
quel la voûte s’éleye d’un fegment dont D'NB eft le profil qui 
comprend la partie repréfentée à la projeétion par le rhombe 
FGHI & fes paralleles, lefquels font les projeétions des joints: 
de lit, comme à la voûte précédente. La formation du ceintre 
D H-B du formerer eft. très-aifée, puifque l’on a les points de 
la projection de fes divifions en G ,,9,9,.& les hauteurs des 
perpendiculaires qu'on y doit élever, favoir p'5,p*2,p33,F4. 
: El. nous refte à trouver les hauteurs du-milicu‘des arcs di 
panache, qui font les demi-axes des ellipfes dont les arcsfMp,, 
37m31, &c. font des-parties. On mencra par les points p , p° 
& p7, des paralleles à FT, qui couperont la diagonale À Caux 
points »,", par lefquels on menera. des paralieles à À K qui 
couperont le rayon C K aux points O,1,0O ,O7, defquels: 
on élevera des perpendiculaires à € K qui couperonr le quart.de 
cercle SK aux points 7,4f,16,.17,.où feront les hauteurs 
demandées. Ainf la ligne Oz fera le demi-axe de l’ellipfe dont 
fMgeft une partie, de laquelle F G efkla projection horifontale, 
& en mêmetemsune partie de fon grand axe, dont on trouvera 
Ja longueur entiere en la prolongeant de pare &e d'autre, jufqu’à. 
ce qu'elle rencontre l'eilipfe À LD BO circonfcrite aurcétangie 
ADBE ,. qu'elle coupera aux points f*,.g°,;la ligne f*g" fera 
fon grand axe, par le moyen duquel & dupetit axe trouvé O7, 
on décrira une portion d’ellipfe fMz, qui eftle dernier joint 
de lit du ceintre du panache#On trouvera de même le grandaxe 
LN de l'ellipfe dont 3° » 32eft l'arc vertical de l'élevation du 
troifieme joint de lit du panache, par le moyen duquel & de la 
moitié de fon petit axe 14f, on décrira un. arc elhptique qui 
paflera par les points 3? ,m,32. On aura de même le grand 
axes k & la moitié du petit 0° 16, pour tracer l'arc 27772, 
&c. & le refte de la projection verticale de rous les joints de lit 
du panache compris dans la figure D {M2 D. | 
Il refte encore à tracer les projections des joints-de lit com. 
prisencreles quatre panaches dans le rhombe FCHI. Pour cela on 
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&ivifera Parc S hf qui eft coupé en Af par la ligne AE, en deux 
parties &c demie pour comprendre deux rangs de vo. floirs & la 
moitié de la clef aux points y, x, defquels on abaïflera des per- 
pendiculaires fur le rayon CK, qui le couperont aux points V 
& u. On menera par ces points de part & d'autre des lignes 1 & 
VT paralleles à IH , qui couperont CH aux points :& T', par 
lefquels on menera d’autres lignes égales aux précédentes & pa- 
ralleles à HG. Ainfi en continuant autour de C, ces lignesux, 
& V y feront les hauteurs des naiflances u2 & VTT des arcs «1- 
hipriques des joints de lit des rangs de vouffoirs verticaux come 
pris dans le cul-de-four dont les projeétions horifontales fort 
les droites ut, VT , qui fonc auf des parties de leurs granis 
axes, qu'on trouvera en prolongeant ces lignes jufqu’à lellip'e 
circonfcrite, comme V T en 4;la ligne La fera la moitié de 
et axe , dont il faut encore trouver la moitié de fon conjugué, 
qui cit repréfentée en projection horifontale par le feul point #. 
On tirera la droite EO , à laquelle on fera Be parallele, qui 
coupera COene, d'où l’on élevera fur la même CO une per- 
pendiculaire e d qui coupera l'arc elliptique D NB du cul-de-four 
au point d, la ligne ed fera le demi-axe conjugué au demi axe 
b a, par le moyen defquels on décrira Parc elliptique dont V£T 
eft la projection horifontale, comme nous l'avons dit pour ceux 
du panache. On trouvera de même celui dont #1 eft la projec- 
tion. Ces arcs étant tracés à part, ( ce que nous n'avons pas 
fait dans ce trait faute de place dans la planche ) on aura tout 
ce qui fera néceflaire pour tailler les voufloirs par la voic de 
léquarrifflement, qui eft la plus convenable & la plus expédi- 
tive pour ces fortes de voûtes. On pourroit cependant fort bien 
{e fervir de la formation des fegmens de fphéroïde pour y inf- 
etire les voufloirs à branches des angles F,G,H,1,T,V ,z,r, 
&c. de la même maniere que nous l’avons expliqué pour les 
voufloirs du fphéroïde oblong de la voûte en cul-de-four , fur 
un plan ovale ; car celle-ci eft de même un cul-de-four fur un 
plan ovale, mais tronqué de fes parties ALD ,D NB, & des 
deux autres oppoféces & égales, par les murs BE, EA , avec 
cette feule différence que les rangs de voufloirs font verticaux, 

: Nous ne propoferons pas ici la voie des-doëles plates, parce 
ue les furfaces paffant par les quatre angles des voufloirs ne 
ont pas ordinairement planes mais gauches, il n’y a que le 
vouloir triangulaire de la naiflance de chaque panache qu'il 
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convient fort de tailler par le moyen d'une doële plate, eomme 
nous l'avons expliqué au chapitre précédent, pour les panaches 
des voüres fphériques, parce qu’il n’a que trois angles dans fon 
tronc ; c’eft en effet le moyen le plus fimple & où il y a le moins 
de perte de pierre. La meilleure méthode pour les autres vouf- 
foirs qui ont quatre côtés, eft de les tracer & tailler par équar- 
riflement, comme il a été dit pour les voûtes fphéroïdes, il 
n’y a de différence que dans la figure de l’élevation & point dans 
Papplication. Il faut feulement changer les biveaux mixtes de 
lir & de doële, fuivant l'exigence des coupes des ellipfes, aux 
points où elles font coupées par les lits, ce qui demande un pewx 
de foin & d’attention, parce que ces lits font des furfaces coni- 
ques gauches, en ce qu’elles font parties de cônes fcalenes & 
non pas droits, comme aux voûtes {phériques. 


Explication démonftrative. 


Il faut fe repréfenter une moitié entiere de voûte fphéroïde 
dont lellipfe A LD NBO, &c. eft le plan horifontal de l’im- 
pofte, enfuite que cette moitié eft coupée par des plans verti- 
aux paralleles entr'eux D B, AE, & AD, BE, qui retranchent 
des fegmens elliptiques À LD, DNB, &c. dont les feions 
verticales font repréfentées, l’une par le demi-cercle A4D, 
confideéré comme perpendiculaire à l’axe LO de la demi-el- 
hpfe LNO, qui eft la génératrice du fphéroïde par fa révolu« 
tion autour de cet axe LO, L'autre feétion et repréfentée par 
PFellipfe D H°B , qui doit être femblable à lellipfe génératrice 
LNO\ par le théorème V. du premier livre), parce que le 
fphéroïde eft coupé en DB parallelement à l'axe LO, & que: 
la moitié de fon petit axe G H° doit être égale au demi-dia- 
metre F4 de la fection circulaire, c’eft.à-dire, que les hauteurs 
des deux feions doivent être égales. En voici la raifon. 

Si on fuppofe un troifieme plan vertical coupant le fphéroïde 
par les points F & G du plan horifontal , qui font les projec= 
tions des points 4 & hf, il coupera les plans verticaux par 
AD & DB, diftances égales du point R de la diagonale 
DE, où eft le centre de la fection elliptique faite par ce troi- 
fieme plan; donc les ordonnées de lelliple tirée des points F 
& G à fon diametre ff g* ; feront égales entr’elles ( par l’article 
37 du premier livre ). Mais ces ordonnées font aufli communes 


aux fecions des plans A D & DB coupés par leurs milieux 
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F&G; donc les verticales repréfentées par les lignes F4& 
GH: fonrégales entr'elles ; ce qu'il falloir demontrer. 
Préfentement, fi l’on examine le refkte de la conftraétion, 
pour trouver les diametres & les hauteurs des fcions elliptiques 
des ‘plans paffans par les joints de ht, on remarquera facilement 
que nous avons trouvé ces diametres cr prolongeant Îles pro- 
jeétions des joints de lit jufqu’à la circonférence de lellipfe 
ALDNBO, &c. où elles doivent fe términer, fuppofant le 
demi-fphéroïde entier, & que nous avons trouvé les hauteurs 
en divifant ces diametres proportionnellement à ceux des autres 
f£tions, qui ne leur font ni égales ni paralleles ; & qu'enfin 
nous avons quelquefois fappofé des fections imaginaires pat 
exemple par le milieu de la clefen KN, pour avoir les hauteurs 
du quart de cercle SK, qu'il faut fe repréferiter comme per- 
pendiculaire au plan ADBE, quoiqu'il foit couché fur ce plan, 
par la néceflité du deflein qui ne peut exprimer des furfaces eri 
J'air; ainfi pour peu qu'on y fafle attention, on reconnoira qué 
tout y a été fait dans l'exaétitude géométrique. 


+ 


FDRrS MOVTFTES" É ON OFDES 


Ce fcroit ici le lieu de parler des voûtes conoëdes , fi elles 
éroient en ufage dans l'architecture; mais comme il eft rare 
qu'on fe ferve de paraboles où d'hyperboles pour faire des cein- 
tres, parce que leur naïffance feroit un jarret à Pimpofte avec 
Îes piédroits, nous n'en dirons rien; cependant fi le cas at- 
tivoit , ilne feroit pas plus difficile à réfoudre que par les fphé- 
roïdes , lorfque les lits feront de niveau à chaque rang de vouf- 
foir, parce que leurs projections feroïent des cercles, & les 
joints montans des portions de paraboles où d’hyperboles égales 
entrelles dans chaque rang; enfin les coupes des lits fe trou- 
veroient par la méthode qui en a été donnée au problème 16; 
page 194 du deuxieme livre. Mais fi ces voûtes éroient fermées 
en poligone, comme certaines voûtes fphériques dont noux 
avons parlé, pour trouver les joints de lit, il faudroït chercher 
les fections des plans qui les couperoient , lefquelles , fuivant les 
direétions données, feroient ordinairement des ellipfes , comme 
il à été démontré au théorème VI du premier livre. 


uk 
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CHAPITRE IX. 
MES VOUUVIES ANNE L'AX ER EE 
En termes de l’art, | | 
Des voûtes [ur le noyau. 


Nous rangerons les voûtes fur le noyau à la fuite des fphéri- 
ques, parce qu’elles y ont beaucoup de rapport dans leur partie 
concave, & qu'elles peuvent être conftruites par Îes mêmes 
moyens. Le nom d'annularres que je donne aux berceaux tour- 
nans, quoiqu'inufité en architecture, exprime parfaitement la 
fioure de ces forres de votes; car fi l’on coupe un annéau à 
verge ronde fans chaton par la moitié de fon épaiffeur, on 
aura une figure femblable à une voûte fur le noyau, en prenant 
le plein de l'anneau pour le vuide de la voûte. 

Pour donner une idée plus jufte de cette figure & en exprimer 
géométriquement la génération, il faut la confidérer comme 
Ja trace d’un demi-cercle on d’une demi-ellipfe verticale AH B 
( fig. 215.) qui fe meut par fon centre fur une courbe quelconque 
horifontale CIK , circulaire elliptique, ou de telle autre cour- 
bure qu'on voudra, en relle fituation que fon rayon CH foig 
toujours vertical, & que fon diametre AB foit non-feulement 
toujours horifontal , mais auñfi toujours dirigé au centre C” du 
noyau BDEC”*, dont on ne met ici que le quart, fuppofant la 
courbe de révolution CIK circulaire; car fi elle écoit ellipuque, 
comme il arrive quelquefois, le diamerre AB ne doit pas être 
dirigé au centre, mais en un point z ( fig. 216.) déterminé par 
une perpendiculaire V menée à la rangente T'#, fur un point 
R de la courbe elliptique de révolution KR c; cette connoif- 
fance préfuppofée, venons à la pratique. 


PROBLEME XXI. 
Farre une voûte fur le noyar, circulaire ou elliptique , tournant fur 
une courbe quelconque. 
DR EMIER © as, 
O4 la courbure de révolurion eft cerculasre, > & Li 
Soit (fig 215$.) un quart de couronne de cercle ABDEQLA 
de plan horifontal de la voñte dont le quart du noyau eft BDEC”; 


» 
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{ur À B, comme diametre du ceintre, on décrira un demi-cercle 
À H B, ou fi l’on veut une demi-ellipfe furhauflée où furbaiflée, 
dont on divifera le contour en fes voufloirs aux points 1,2, 
34, d'où l’on abaiflera à lordinaire des perpendiculaires qui 
en donneront les projections aux points p',p°,p5 ,pr, par 
lefquels on tracera autant de cercles concentriques au noyau du 
point C*;.enfin par les divilions: 1,2, 3,4,8& par le centre 
C”, on tirera les joints de tête 1:,.5 5.2, 6; &c. & la préparä- 
tion générale fera faire. Il n’y a plus qu'à fe déterminer au 
moyen de faire le trait foit par panneaux où par équarrifle- 
ment, c'eft-à-dire, par l’infcription des cylindres. 


Premiere méthode: 


Par l'infcription des cylindres , appèllee équatriflement.. 


L'application de ce fyftème eff ici la même qüé pour les 
voûtes fphériques ou fphéroïdes.. A yant- déterminé la longueur’ 
du voufloir qu'on fe propofe dé faire , par exemple un du fecond‘ 
rang 1° 1{ dans la partie concave près du grahd piédroit fur la 
pren: Ms 1°,.0n tirera parfesextrêmités & par fon milieu 
VE, des lignes.droites au centre C° du noÿau, qui donneront pour 
la projection horilontale du voufloir le’ quadriligne mixte: 
1° Mis 2° , dont on levera le panneau fuivant Jequel 
on abattra la pierre, pour en former une portion de cylindre 
telle qu'on le voit en perfpective à la fig. 221; puis ayant pris’ 
à l'élevation ( fig. 21 5.) la différence des hauteurs de rercombée 
28, 0n la traïnera fur la furface concave gSgdelafiguré22r, 

our ÿ.tracer la courbe 2e 2 parallele à l'arête gg. On prendra: 
aufli la recombée 1 g de la fig. 215, pour la traîner fur le lit de 
deffous perpendiculairement à la même arêre gS g; enfuite ap- 
pliquant le panneau de tête 1,2, 6 fur chacune dés têtesa 2 
& fon oppofée, ( fig. 221.) on en tracera le coutour, fuivant: 
lequel on peut abattre la pierre de différentes manicres. Pre: 
mierement, pour former leslits, on peut fe fervir du bivéau y, 2, 6 
pour former celui de deflus 6,6;2,2 ; appuyant une de fes: 
branches fur le parement creux g2 ,2, g quarrémentt fu la ligne’ 
2e2,.de la fig.221. ANA te 

Secondement ; on peut’ creufer la doële par la même maniere 
avec un biveau mixte formé fur l'angle mixte du lit & de a: 
doële 6,261, ( fig. 215.) ou, fi le lit-n'eft pas encore fair, 
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avec le biveau' de l’à-plomb & de la même doële V2, e1,& 
énfuire former de même le lit de deflous avec fon biveau. Ce que 
fous avons fait pour la partie concave fe fera de même pour la 
partie convexe , par exemple, pour le quatrieme voufloir dont la 
projection eft le trapeze mixte 3° 4°74 3 m, ainfi qu'il eft re- 
préfenté à la figure 222 en perfpettive, laquelle produira un 
voufToir dont la figure éft deflinée de même au chiffre 120 avec 
les lectres & chiffres relatifs à la fig. 215. 


Seconde méthode, par panneaux flexibles, 


L'application de ce fyftême de fuppofition de cônes tronqués 
infcrits dans l'anneau cft encore la même qu'aux voûtes fphéri- 
ques ; car fi l’on fait QS perpendiculaire au rayon À C” du 
cercle-de révolution À LQ , cetre ligne pourra être confidérée 
comme l'axe commun à tous les cônes fronqués des rangs de 
voufloirs , dont une partie en deflus eft l'axe de ceux de la parue 
concave, depuis la naïffance du grand piédroit en A jufqu’à la 
clef en H, & la partie en deflous fera l'axe commun de tous 
les cônes tronqués de la partie convexe autour du noyau, depuis 
la naiflance B fur ce noyau jufqu’à la clef en H. Cela fuppolé , 
il n’y a qu'à prolonger les cordes des arcs A 1; 1, 2 en deflus 
jufqu'a la rencontre de l'axe QC, que la premiere corde At 
ne rencontre que bien loin hors de la planche, & que la corde 
1,2 rencontre au point C', duquel comme centre, & pour 
rayons les intervalles, C°r,C°2,0on décrira desarcs 1,14; 
2, 24 qu’on terminera à telle grandeur que l’on voudra par une 
ligne 1% 24 ,tendante aufi au centre C’; la portion de couronne 
de cercle 1, 14 242 fera le développement de la doële conique 
tronquée infcrite à la partie concave de la feconde affife de la 
voute fur le noyau, 

. On en ufera de même pour la partie convexe du côté du 
noyau , avec cette différence qu’au lieu de prolonger les cordes 
en haut, on les prolongera en bas jufqu’à l'axe C"Q , comme la 
corde 3, 4, qui rencontrera cet axe au point x*, où fera le 
centre de la portion de couronne 3, 38,4, & la corde 4B le 
rencontrera au points, où fera [é centre de celle B4%; ainfr 
il n'y a qu’à fe rappeller. ce. qui a été dit de la conftruétion des 
voûtes fphériques fuivant ce fyftême, pour l'appliquer à celles 
des voüûres fur le noyau, où il n'y aura d’autre différence que des 
éOnes renverfés dont les panneaux de développement s’'appli 

| queront 
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Queront fur des furfaces convexes, au lieu que dans les voûtes 
fphériques il n’y en a que de concaves. A l'égard de la clef, il 
n’y a aucune façon qu’à lever le panneau de doële plate fur le 
plan horifontal où il eft dans fa jufte étendue & figuré fans alté- 
sation, & en faire les coupes fuivant les angles 6,2, 3 ou 7, 3, 2 


Troifieme méthode. 
Par le moyen des doëles plates. 


Lorfqu'il s’agit de ménager la pierre, on doit préférer la mé- 
thode des doëles plates aux précédentes ; la conftruction en eft 
tout-à-fait la même ; dans la partie concave de puisla clef jufqu’à 
Ja naïflance au piédroit de la tour, que pour les voûtes fphéri- 
ques , auxquelles on renvoie le Ieéteur pour ne pas répéter ce qui 
a été dit ci-devant, page 3 34 & fuivantes. Nous nous arrêterons 
{culement à ce qu'il y a de particulier dans la partie convexe 
depuis la clef jufqu’au noyau. Ayant déterminé au plan hori- 
#ontal la longueur du voufloir qu'on veut faire, par exemple FEAR M 
(fig. 215$. ) au quatrieme rang marqué 3, 4 à l’élevation, & 
3°4°4' 3° au plan horifontal, comme il a été dit ci-devant à la 
premiere méthode, page 439 on portera dans une figure 218 à 


AL Ÿ O . 
part la longueur de la corde 3, 4 en #2n à laquelle'on fera deux 


perpendiculaires gr, TT, qu'on terminera en portant de part & 
d'autre de »», la longueur 9x1 du plan horifontalen 9 &r, & la 
iongueur 2T en ne & nT, & l’onaura le crapeze gr Tr, qui 
{era le panneau de doële plate tangente à la doële convexe du 
vouffoir demandé. Enfin on tirera par le point 4 l’horifontale 
40, & la préparation fera faite. 


Application du trait fur la pierre. 


Ayant dreflé un parement pour y appliquer le panneau de Fig. 219: 
doële plate (fig. 219.) & en ayant tracé le contour , on prendra 
avec la fauffe équerre l’angle de la doële & de l’horifon 3,40, 
fuivant lequel on abattra la pierre pour former un parement de 
fuppofition, fur lequel on appliquera le panneau levé fur le plan 
horifontal en #°1T #°, qui donnera la pofition des lignes n°r 
d'un côté, & n{T de l’autre, par lefquelles & par les lignes 14 
& Tr;,on fera pafler des be planes qui feront Îles joints 
#montans des voufloirs, fur chacun defquels on appliquera le 
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Fig. 119.. panneau de tête pris à l’élevation de Ka figure 11$en9,3,4,8 
obfervant de léloigner au point 3 de l’arête de la doële plate at 
lic de deflus de l’intervalle marqué au plan g 3°, & au lit de 
deflous de l'intervalle r 4°, pris horifontalement, c’eft-à-dire’, 
parallelement au lit de fuppofition horifontale, On abattra en- 
fuite la pierre en furface conique convexe, par le moyen des 
cerches concaves formées fur les arcs 3° 7737 au lit de deflus, & 
4° n 4 à celui de deflous , tenues horifontalement, c’eft-à dire 
parallelement au lit de fuppofition, laquelle pofition eft déter- 
minée par les trois points donnés. Enfin avec la cerche convexe 
de l'arc 3,4, on creufera la véritable doële en tenant cette cer: 
che appuyée fur les deux arêtes de lits de deflus & de deffous 
qu'on veut tracer, obfervant de tenir le plan de cette cerche 
dirigé perpendiculairement à la tangente de k furface convexe, 
& qu'elle foit pofée à diftance proportionnelle des deux rêtes, 
c’eft-à-dire que fi elle eft fur le milieu du lit de deffus, elle foit 
aufli fur le milieu de l’arête du lit de deffous; ftelle eft pofée au 
tiers de l’un, qu’elle foitaufli au tiersdePaurtre; par ce moyen où 
aura la doële exactement formée, fuivant laquelle on abattra 
la pierre avec les bivaux mixtes 4, 3,7 &'3,4,8, pour guides; 
polés de la même maniere que la cerche de la doële pour for- 
mer les lits convexes au-deflus & concaves au-deflous en furfaces 
| coniques. | dirt | 
| Si les arêtes des lits font bien faites, on peut s’épargner la 
peine de faire des biveaux mixtes, en fe fervant de la faufle 
} équerre ouverte fur les angles de COUPE 45 3 5 7 26753 3 8% 
tenant fes branches perpendiculaires aux arêtes courbes des 
lits, c’eft-à-dire , à leurs tangentes. La différence de ces vouf: 
{oirs convexes avec ceux de toutes les autres voûtes , eft qu'ils 
fe retréciflent en dehors de la doële, & que dans toutes les 
autres voûtes à doëles concaves ils s’élargifient. Il faut remar- 
, quer que la méthode des doëles plates peut fervir généralement 
pour toutes fortes de voûtes fur le noyau, de quelque courbe 
| qe foient leurs .ceintres de doële, furhauflés ou furbaiffés, & 
À de quelque courbe que foit le contour de leur révolution hori- 
fl fontale ; mais comme le trait devient alors un peu plus difii- 
| cile , il eft à propos d’ajouter ici quelque chofe touchant celles 
qui ne font pas circulaires. | 
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Seconde efpece. 
Des voûtes fur le noyau elliptique; 


La conftruction des voûtes en berceau qui tournent autour 
d’un noyau elliptique, peut être facilement déduite de celle des 
deux autres dont nous avons parlé; favoir pour la partie con- 
cave depuis la grande circonférence de la tour jufqu’à la clef, 
elle doit être femblable à celle d’une voûte fphéroïde ; & pour 
la partie convexe depuis le noyau jufqu’à la clef, elle doit être 
tirée de celle de la voûte fur le noyau circulaire, avec quelques 
petits changemens de direétion des têres & des lits, qui ne 
doivent pas tendre au centre de J’ellipfe du noyau, mais être 
perpendiculaires à la tangente du noyau, aux points où ils le 
rencontrent. Il n’y a donc pas de difiiculté pour l’exécution, 
mais il y en a un peu pour en tracer le plan horifontal fur des 
termes donnés. 

Premierement, fi le noyau eft ovale d’une compofition d’arcs 
de cercles dont les deux centres des petits arcs foient dans la 
mafle du noyau, il n’y aura point de difficulté à continuer toutes 
les ovales concentriques qui doivent marquer les projections 
des joints de lit & le contour du mur de la tour en ovale. Mais 
fi le contour concave de ce grand piédroit de la tour étoit donné 
de même compofition d’arcs de cerles, & que les centres de ces 
arcs donnés fur le grand axe fuffent hors de la mafle du noyau, 
c’eft-à-dire, dans le vuide de la voûte, on ne pourroit plus lui 
tracer un noyau parallele, je veux dire équidiftant du contour 
creux de Ja tour qui porte la voûte ; ce qui ef clair par ce que nous 
avons dit du trait des votes fur un plan ovale. Secondement, fi 
la révolution de la voûte eft elliptique réguliere, je veux dire, 
que le contour du noyau & celui du mur de la tour foient deux 
ellipfes géométriques concentriques au centre du noyau C” & 
femblables , qu'on appelle afymptoriques, comme font les 
quarts Ea,Q6 de la figure 216 , il eft évident ( par les théo- 
rêmes 1, 4 & $ du premier livre, & par ce que nous avons dit 
des voûtes fphéroïdes ) que lintervalle du vuide de la voûte 
fera toujours inégal dans chaque quart d’ellipfe, depuis le grand 
axe C°Q au petit C4; ainfi tous les rangs de voufloirs feront 
de largeurs inégales & gauches; c’eft cependant la figure la plus 
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Troifiemement, fi l'on donne pour le contour creux de la tour 


Fig.116. une ellipfe QC, & qu'on veuille que la voûtene foit pas plus 


large dans un endroit que dans l’autre , il faut prendre fur cette 
ellipfe autant de points que l’on voudra à volonté en C, CC ,C;: 
defquels comme centres, & d’un intervalle donné pour rayon, 
qui fera la largeur de Ja voûte, par exemple ab, on tracera au- 
tant d’arcs de cercles vers d4X , auxquels on menera à la main 
ou avec une regle pliante, une ligne courbe 444X qui Îles 
touche tous fans les couper; cette ligne fera le contour du 
noyau demandé, laquelle courbe ne fera plus une ellip{e fem- 


blable , mais une éprcicloide ou roulerte. D'où il fuit, comme 


dans le premier cas, que ce noyau deviendra angulaire au 
eu point X. 

Quairiemement:, fi au contraire on donne je quait d'eilipie 
convexe E a pour contour du noyau, on cherchera par Ïan même 
pratique le contour concave correfpondant vis à-vis, qui aoit ter- 
miner celui du creux de la tour furun rayon donné pour la largeur 
de la voûte, par exempleabou EQ, par le moyen duquel ontra- 
era autant d’arcs que l’on voudra avoir de points de lPépici- 
tloïde, laquelle fera la courbe menée par l'attouchement de 
tous ces arcs en Q 777. Cette conftruétion eft Ha plus réguliere 
& la plus convenable à la beauté intérieure de la voûre & de 
fon noyau, dont le contour peut être tel qu’on le fouhaite. Les: 
projections des joints de lit fe traceront aufli de la même ma- 
micre, & feront équidiftantes du piédroir, comme l’on voit 
en YC. | NE 

Le plan horifontal de la voûte étant tracé, il fera facile de 
faire les ceintres rels qu’on voudra , furhauflés ou furbaiflés ,. 
avec leurs divifions & à-plombs de rerombée à lordinaire 
un feul fuffira fi la voûte eft par-tout également large; mais fi 
elle eft faite en anneau réguliérement elliptique , ce centre & 
fes divifions changeront continuellement dans le quart d’el- 
lipfe. Si le ceintre fur la plus grande largeur EQ cf circulaire, 
comme fon égal A HB, celui de la petite diftance a Ab fera 
farhauffé, afin que la clef & tous les joints de lit foient de niveau. 
T1 n’y a pour en faire le trait qu’à fuivre ce qui a été dit pour les 
divifions proporrionnelles des diametres des ellipfes d'inégales 
Targeurs & de même hauteur. Par les points 1°,21°, 3°, 4° 
provenant des points 1,2, 3,4 du centre primitif À H B. 
on tirera des lignes paralleles à la corde Qb, qui couperont le 
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diametre a b aux points s1,5*,53,s+, par lefquels on élevera 
des perpendiculaires égales aux hauteurs des retombées du 
ceintre primitif 1p',2p°, &c. lefquelles donneront les points 
1°,2°,3°,4°, au contour de Pellipfe furhauflée 446. Il fuit 
de cette conftruction , qu'à faire les joints montans fuivant la 
regle , ils ne feroient pas en ligne droïte par-tout ailleurs qu'aux 
axes, ainfi qu'il a été dit de ceux des voüres fphéroïdes. 


Des votes Jér le noyau incompletes. 


Puifque la partie concave d’une voûte fur le noyau, depuis 
fon grand piédroit jufqu'à la clef, n’eft autre chofe qu’une voüre 
de four furbaiflée, il cft vifible que chaque rang de vouffoir com- 
plet fau clef, c'eft à dire, qu'il fe foutient par lui-même; par 
conféquent qu'on peut ne faire que cette feule partie, laiflanct le 
milieu vuide,ou y fubftituantun plafond. Telles font les vouflures 
des falons ovales & des tours rondes; ce que j'ai exécuté à une 
petice chapelle elliptique que j'ai fair bâtir dans un fort. I] n’en 
fcroit pas de même de la partie convexe autour du noyau; il ef 
évident qu’elle ne peut fe foutenir fans être appuyée par la concave 
@ppofée. Il ne paroît pas néceflaire d’ajouter ici une explication 
démonftrative de tous les traits de la voûte fur le noyau, parce 
“ ont tant de refflemblance à ceux des voûtes fphériques & 
‘phéroïdes, qu'il eft très-aifé d’en faire une application de foi- 
même; faifant feulement attention à la différence de la géné- 
ration des voûtes fur le noyau, dont le ceintre décrit par fa ré- 
volution autour du noyau autant de courbes horifontales qu'il 
ÿ a de divifions de voufloirs, lefquelles font ordinairement équi- 
diffantes dans leur projection de l'intervalle des retombées, à 
moins que l’anneau ne foit réguliérement elliptique. D'où i 
réfulte , hors de ce dernier cas, que ces courbes de projettion 
des lits peuvent n'être pas de même efpece que celle du neyau ou 
de la tour, comme nous l'avons fait remarquer , mais des épi- 
cicloïdes, fi le noyau eft donné de contour elliptique & le vuide 
de la voûte de largeur uniforme. 


DES PVOUTES WMÉLICOrIDES, 
En termes de l’art. 
Des berceaux tournans & rampans. 


Si lon fuppofe qu'une voûte fur le noyau, au lieu de toutner 


Fig. 224: 
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horifontalement , s’éleve à mefure qu’elle tourne, il fe formera 
une autre efpece de voûte qu'on doit appeller vis fur le noyau , 
cependant on lui donne ordinairement deux différens noms. Si 
le noyau eft d’un diametre affez grand pour pouvoir être vuide 
dans le milieu, on l'appelle berceau tournant & rampant , tel eft 
celui qui eft repréfenté en perfpective à la figure 225$ ; mais file 
noyau cft fi petit qu'il foit plein, en façon de colonne, on ap- 
pelle la voûte vis S. Giles, parce que la plus confidérable, ou 
peut-être la premiere, a été faite au prieuré de S. Giles , en 
Lanoucdoc. 

De ce que nous venons de dire, il fuit 1°. que la génération 
des vis fur le noyau ne differe de celle des voies fur le noyau , 
qu'en ce que le demi cercle vénérateur A HB, qui faifoit fa ré- 
volution FE une courbe horifontale, la fair en s’élevant fur une 
helice fans incliner fon plan & fon diametre, & fans en chan- 
ger la direétion du côté de l'axe de cette helice. 2°. Que chaque 
point du demi-cercle générateur pris à fon diametre, ou à fa 
circonférence, décrit par ce mouvement une helice de même 
nature que celle de la révolution centrale, c’eft-a-dire dont la 
projcétion fera une courbe de même efpece, circulaire ou el- 
liptique, mais que chacune de ces helices fera non-feulement 
différente de la centrale, mais encore qu’elles feront toutes dif- 
férentes entr’elles, en forte qu'il ne sen trouvera pas deux 
égales ; celles qui feront les plus près de l’axe, feront A moins 
courbes, & moins inclinées que celles qui en feront plus éloignées. 
3°. Que cependant celles qui feront produites par les mouvemens 
des points qui font de niveau entreux, comme 1&4,2&3, 
de la fig. 224, & tous ceux du diametre À B marcheront à pas 
égal en hauteur, & parviendront en même tems à la ligne per- 
pendiculaire à l'axe de la vis & au plan tangent de Phelice 
de révolution centrale. J'appellerai celles-ci des helices com- 
pagnes. 4°. Que les lignes dont l’inclinaifon eft donnée avec le 
diametre AB ,ou un arc duceintre générateur, comme font 
les coupes des joints de tête, conferveront aufli toujours IÎcur 
même inclinaifon à l’écard de l’horifon , ou d’une ligne à-plomb 
parallele à J'axe de la vis. $°. Que non-feulement chaque point 
du demi-cercle générateur, ou d’un autre ceintre elliptique, ne 
change pas de hauteur relative à fon diametre horifontal, mais 
encore qu'il ne change pas de diftance à l'égard de l'axe de la 
vis, lorfque la projection de l'helice eft circulaire. Il n'en eft pas 


‘dé même fi la projection de l’hélice eft elliptique; car alors il 
eft vifible que le ceintre générateur & fes parties s’en approchent 
& s’en éloignent deux fois à chaque révolution complete. J'ap- 
pellerai cette diftance de l’helice à fon axe Le demt-diametre 
de l'helice. 6°. Enfin il fuit de cette génération que la furface 
d'une voûte ez vs eft un compofé d'une infinité d’helices iné- 
gales quoiqué de même efpece, qui forment une doële & des 
lits intrinfequement gauches, de forte qu'on ne peut y adapter 
une fürface plane quadrilatere qui puifle la toucher par fes 
quatre angles; paf conféquent qu’on ne peut faire une telle 
voûte par la voic des panneaux de doële plate fimple, fans y 
ajouter un fecond panneau en joint, qui atteigne au quatrieme 
angle, comme nous avons faic à la trornpe en niche fur le:coin, ce 
qui jetteroit une confufion dans le trait. Ainfi l’on peut dire 
avec M. de la Rue que la voie des panneaux ne convient pas à 
ces voûres; mais non pas qu'elle foit impoflible comme il le 
dit, puifqu’il eft foujours pollible de faire pafler un plan qua- 
drilatere par trois points, & de trouver la diftance d’un quä- 
triche point donné à ce plan, par un fecond panneau e& 
retour. 


PROBLEMS, XXIL 
Faire une voire en vis d'un ceintre quelconque. 
En termes de l’art, 
Laire la vis $: Giles ; en plein ceintre ; ferhauffée ÿ ou furbaiffee. 
Soit ( fig. 2214.) le quart de cercle BD E C”, le noyau de la 


vis ,; c’eft-à-dire lé quart de noyau auquel les trois auttes font 
égaux, & le quart de cercle À LQ, le plan horifontal de la tour 
ronde dans laquelle eft la voûceen vis, tournante & rampante aus 
tour du noyau. On commencera par faire les divifions du ceintre 
AHB & les projeétions des joints de [a même maniere que pourla 
voûte für le noyau dont nous venons de parler. Enfuite on divi- 
fera le grand aré ALQ, en autant de parties égales qu’on 
Voudra, pouf afligner à chacune une hauteur arbitraire, par 
exemple, celle d’une marche de Pefcalier, qu’on fuppofe dans [a 
tour, voûtée, commeici, en fix aux points 1 F LG, s’Q, dontles 
intervalles rampent chacun de fix pouces en hauteur. Par tous 
ces points on tirera les lignes droites au centre C” du noyau, 
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qui couperont fa circdhférence aux points 2',7*, D, &c. Ou 
bien , fans avoir égard aux marches , on aflionera au quart de 
révolution une hauteur comme fB; premierement il faut dé- 
velopper les deux helices qui fe forment aux impoftes de la 
voûte , l'une au noyau BDE, l’autre au mur de la tour ALQ; 
ce que l’on fera par le moyen des divifions que nous venons de 
trouver fur la projection de lune & de Pautre par les hauteurs 
qui leur fonc alignées ; ou bien, en reétifiant tout d’un coup 
chacun de ces arcs ALQ & BDE,& prenant la hauteur 
totale, qui feroit dans cet exemple de trois pieds, fuppofant 
chaque hauteur de fix pouces. | : 

On fera donc à part (fig. 230.) un angle droit s4Q, on por- 
tera fur sa la hauteur donnée pour un quart de révolution, & 
{ur a Q la longueur de l'arc À LQ {fig. 224.) reétifiéc, en por- 
tant fucceflivement autant de petites parties qu’on jugera à 
propos, par exemple ici feulement les fix de la premiere divifion 
1,F,L,G,5,Q; plus il y en aura, plus l’opérarion fera 
exacte ; & l’on cirera l'hypotenufe sQ, laquelle fera le dévelop- 
pement de la premiere helice de la naiffance de la voûte fur le 
côté de la cour creufe. On rectifiera de même tous les arcs des 
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une horifontale rs, fur-laquelle on portera de part & d'autre 
du point L, les longueurs des moitiés des cordes »“r en Lr, 
& Ls;mF de la fig. 224 en LE & LG, de la fig. 2293 & 
M 1° en LI° & LI; puis par tous les points r,s,F,G, [°, Ii, 
on tirera des paralleles à X L indéfinies ; qui feront les bornes 
des trois différentes helices des arêtes du voufloir , 1°. au lit de 
deffüs, 2°. à celui de deflous, à la naiflance, & 3°. au même 
lit de deflous, dans l’épaifleur du mur prife en rs de la fig. 
224. Il faut préfentement chercher la hauteur dont chacune de 
ces helices s’éleve en rampant fur la longueur horifontale don- 
née ; & parce qu’elles doivent toutes s'élever au mème niveau, 
il fuit d’avoir la hauteur de l’une pour les avoir toutes. 

On portera la rectification de l'arc FLG de la fig. 224 en Q 
F de la fig. 230; la hauteur 2F fera celle que lon cherche, 
qu’on portera à la fig.229en Ff par où l’on tirera Phorifontale : R 
qui coupera les verticales fur r R & 1°:en R & 7. On tirera par 
ces points & par les oppofés de l’autre les lignes Rs ,fG & z I: 
qui marqueront les inclinaifons différentes de chacune des 
helices des arêtes du voufloir propofé , au lit de deflous, où 
elles fe croiferont toutes en M. Pour tracer les helices du lit de 
deffüs , il faut premierement porter fur la ligne du milieu XL, 
la hauteur de la retombée 1p', de la fig. 224 en M de la fig. 
219 & au-deflus de la hauteur N 1 de la fig. 224, prife de ni- 
veau à un point a, où à un autre point ÿ pris à volonté fur la 
coupe 1, $ : & par les points » & N on tirera des paralleles à la 
ligne du deflous:1', comme Vu, & cd, terminées aux verti- 
cales 1°C, y. Par le point N (fig. 229.) on tirera aufli KZ 
parallele af G, fi le point N a été pris de niveau au point a de 
la fig. 224: mais fi ce point eft pris ailleurs , comme à la hauteur 
d’un autre point à volonté, comme $, qui réponde par exemple 
au point z de la projection fur la ligne F4, on tirera par le 
point C une horifontale a X fur laquelle on portera la longueur 
Iudelafig. 224en £X, & par les points £ & Non tirera la ligne 
k!, faifant N Z/égal a N K; on aura alors une projection verticale 
du voufloir RaCZ485sl'R, qui donnera toutes les mefures de 


la hauteur & de la longueur de la pierre , comprifes par des: 


lignes droites qui n’expriment pas les arêtes du voufloir, qui 

font des helices, mais feulement leurs cordes paflant par trois 

de leurs points chacune, favoir, leurs extrémités & la pro- 

jeion verticale du miliey Or comme ces helices ont pour 
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projection horifontale un arc de cercles fi la vis eft circulaire ;: 
1l fuit que ces courbes font à la furface d’une portion de cylindre 
dont ies bafes font lesarcs FG, 1° 5,2 V dela fig.224; il faut 
commencer par former un fegment de cylindre aflez grand pour 
pouvoir les y tracer. C’eft pourquoi il faut tirer des lignes droites: 

ar les points les plus avancés C & 3 au lit de deflus,& R & [ 
à celui de deffous , des lignes 4 & RT; la tranche du cylindre 
R:6T, qui fera circonfcrite aux angles du. voufloir , fera capable 
de le contenir dans toute fon étendue. 

11 faut préfentement chercher la valeur de Parc dont la pro: 
jeion eft l'arc du centre [°7F (fig. 224.) de la partie du: 
voufloir la plus avancée en dedans, qui a pour corde la ligne 
inclinée x 1’ de la fig 229 jau lit de deflous,ou C y au lit de 
defflus, lequel arc eft une portion d’ellipfe, & non pas une por- 
tion de cercle, comme le font trous les auteurs de la coupe des- 
pierres, par l'opération des rois points perdus ; il faut en cher- 
cher les points comme il fuit. On divifera la moitié de la pro- 
jetion r°M de la fig. 214, en deux également en o, pour tirer 
op parallele à la fleche m7, puis ayant divifé la ligne z L’, ou 
€ y (fig. 229.) en quatre parties égales aux points o,M,0,, 
& tiré par ces points des perpendiculaires,, on y portera les lon- 
gucurs M 7 & op, (fig.224.)en Mr,op,& Op delafig. 229, & 
par les points €, p,n, P,y,on traceraala main ou avec une regle 
pliante la courbe fur laquelle on doit former la cerche pour creufer 
la furface cylindrique de préparation à la taille du voufloir. Les 
auteurs en décrivent autant qu'il y a d’autres helices, mais dans 
notre méthode on verra qu'une feule nous fuffit; on pourroit 
même fe contenter de l'arc de cercle 1°» 1° , fi l’on vouloit faire 
un premier voufloir qui portât fon couflinet de niveau à la naif- 
fance de la voûte. 

Application du trait fur la pierre pour la formation des vouffoirs 
concayes.. 


Ayant dreffé un parement de fuppofrion verticale, on y ap- 
pliquera le panneau.en rhomboïde de la feétion plane faite par 
une corde, par exemple 1° 1° du premier voufloir du côté de la 
tour où il forme la naiffance de la vis, lequel eft le parallelo- 
grame xCy L' de la fig. 229. Le contour de ce panneau étant 
tracé fur le parement, on abattra la pierre à l’équerre fur les 
deux côtés Cy & xl’, pour former deux lits: plans inclinés, 
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fur lefquels on tracera par le moyen d’un panneau ou d’une cer- 
che Parc elliprique ralongé xp »p[', pofant fa corde en haut 
fur Le côté Cy, & en bas fur le côté x I‘; par le moyen de ces 
deux arcs on creufera à la regle une furface concave cylindrique, 
comme elle eft reprélentée à la fig. 228. On portera enfuite la 
hauteur de la rerombée 5 p de la fig. 2124, en [{x de la fig. 229, 
fur le côté de l’arêce y I‘, & la même hauteur fur le côté oppofé 
Cx enzV, de forte que l'intervalle x V de ce, côté eft plus 
orand que L'# de l’autre, de la hauteur x, comprife entre la 


Fio. 228, 


ligne de niveau R£ & l'inclinée RT, paflant par les points les * 


plus avancés R & L'; entre les points de repaires fur les arêtes en 
u & V, on tracera une helice avec le panneau de développe- 
ment, de celle qui pafle par les points p'g" de la fig. 224, qui 
eft à la fig. 230 le triangle reétangle V'£#9', lequel panneau 
{era fait de carton , ou d’une lame de plomb, pour être appliqué 
dans le creux du parement concave formé pour la préparation 
de la fig. 228, en pofant le côté V9 fur l'arête Cx de la fig. 
219, le point V: fur V, la pointe g' tombera de l’autre côté 
€n 4. j 

On peut aufli tracer la même helice fans panneau flexible, 
feulement avec une regle pliante; fur laquelle appuyant d’une 
main pour la faire toucher au fond du creux, on tracera avec 
l'autre lhelice V 14, (fig. 229.) qui fera l’arêre de la doële avec 
le lit de deflus du voufloir , par le moyen de laquelle on trouvera 
celle de l’arêce du lit de deffous. Il fautauparavant former les têtes 
oppofées du voufloir par le moyen d’un biveau mixte F 1°p 7 pris 
fur le plan horifontal de la fig. 214, dont les branches feront 
pofées d’équerre aux arêtes x C & y 1, comme il eft marqué 
aux fig. 228 en Fp, & 229 en do. Sur chacune deces rêtes on 
traccraiÿ par le moyen d’un panneau ou d’une cerche , Parc A x 
de l’élevation ( fig. 224.) , & fa coupe $, 1 comme on le voit en 
raccourci à la fig. 229, en bas en /uG, & à celle d’en haut en 
KV f. On formera enfuite un biveau mixte N 1 À , à la même éle- 
vation, (fig. 2 24. ) qui eft compris par l’a-plomb N 1 & Parc de la 
doële 1 A. On pofcra la branche droite N r parallelement aux 
arêtes Cx & y L'(fig. 229.), & onabattra la pierre fuivant l’exi- 
gence de l’autre branche courbe convexe, pour creufer la doële, 
obfervant que le plan de ce biveau foit toujours bien perpendicu- 


Jaire à la furface concave, & que fon angle 1 coule toujours fur : 


lhelice qui a été tracée en V mu; l'extrêmité de la branche 


Lilij 


Fig. 224 
& 229. 
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courbe tracera par ce mouvement l’arête du lit inférieut avec [4 
doële. Enfin on formera un fecond biveau de lit & de doële fur 
l'élevation de la fig. 224,en 5, 1 À, abattant la pierre fuivant 
l'exigence de la branche droite, la courbe fervant ici de guide , 
comme la droite fervoit au premier biveau d’à plomb & de 
doële Si le ceintre eft circulaire, le même biveau renverfé fer: 
vira pour les lits de deffus & de deflous, obfervant de tenir ce 
fecond précifément dans la même fituation verticale, & fon 
plan perpendiculaire au creux cylindrique, en forte que s’il étoit 


” prolongé il paflat par l'axe dela vis fuppofé au point C”. 


Fig. 227. 


Formation des voufors convexe. 


Il faut fe reflouvenir que j'appelle voufloirs convexes ceux qui 
font du côté du noyau, depuis la clef jufqu’à la naïflance fur le 
noyau, parce qu'ils font en effet convexes dans le contour hori- 
fontal , quoiqu'ils foient encore concaves dans le contour verti- 
cal, de forte qu’on pourroit les appeller concavo-convexes. 

Lorfque le noyau eft aflez gros pour être compofé de plu- 
fieurs pieces dans fon circuit horifontal , il eft clair que la conf- 
truétion des voufloirs convexes n’eft qu'un renverfement de 
celle des concaves, en ce qu’il faut commencer par former une 
furface cylindrique convexe ( fig. 227.) pour tracer l’arête du 
lit fupérieur & de doële , au lieu de la cylindrique concave que 
nous avons formé aux fig. 218 & 229, & que le voufloir doit 
être plus large à la doële qu’à la queue, comme Îe repréfente la 
fig. cf" g"d de la fig. 217, au lieu que le contraire eft obfervé 
aux voufloirs concaves. Cette différence au refte ne change en 
rien le fond de la conftruétion, de forte qu’en jettant les yeux 
fur la fig. 227, on peut y reconnoître celle de la fig. 229, ober- 
vant que celle-ci étoit pour un des premiers rangs des Moirs 
concaves, à la naiffance, & que la figure 227 eft celle d’un vouf- 
foir du fecond rang concave convexe, dont l’'helice ab a fa 
projection au quart de cercle p;gq3(fig. 224.), & que fon dé- 
veloppement à la fig. 230 eft le triangle reétangle V'g+g91;il 
{era facile d’en faire ufage comme du premier V'gg', ainfi je 
crois pouvoir me difpenfer de détailler la conftruétion de la fig. 
127 ,où il ne peut y avoir aucune nouvelle difficulté 

Il n’en feroit pas de même pour la formation du premicr 
rang des voufloirs convexes, à leur naiffance fur le noyau, fi le 


noyau eft d’un fi petit diametre qu’on foit obligé de le faire 
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d'une piece à chaque aflife, comme l’on fait les colonnes par 
tambours, & mème s'il n'étoit fait que d’un petit nombre de 
picrres à chaque aflife , comme de trois ou quatre, parce qu’alors 
il faut que les voufloirs en tambours portent la rampe du couf- 
finet pour que les lits foient de niveau, ce qui nous oblige à 
chércher deux courbes de feétions de la vis par un plan hori- 
fontal. La premiere eft la feétion d’un corps helicoïde convexe, 
coupé par un plan perpendiculaire à l'axe de ce corps cylindri. 
que tournant & rampant autour de fon axe, laquelle courbe 
donne le contour des arêtes de la doële avec des lits de niveau, 
ou plutôt les arêtes des doëles de deux voufloirs portant couf- 
finet. La feconde courbe qu'il faut srouver, eft la fection d’un 
corps hclicoïde en vis dont la furface eft route convexe dans 
fon contour, mais droite dans fa direétion à l’axe de la vis, à 
Ja différence de la doële qui étoit courbe en tout fens. 


Premiére courbe de feëlion horifoñtale. 


Pour la facilité de l'inftruétion, nous ne fuppoferons ici que le 
quart de l’helice & du noyau BDEC”. On commencera par 
divifer fa circonférence B DE en autant de parties égales qu’on 
voudra avoir de points en la courbe, comme ici en fix aux 
points n',n°,D,nt,n5,; E, par lefquels on tirera autant de 
droites indéfinies paralleles à l’axe QR", fur lefquelles on por- 
tera fucceflivement les hauteurs de la ligne se de la fig. 2 30, qui 
eft le développement de l’helice du contour du noyau au-deflus 
de lhorifontale À C”; par exemple $, 1" de la fig. 230,cn$a 
de la fig. 224:4 Ven 4b;d3"en 3c; 2° 4°en 24,ainfi du 
refte , & par tous les points C’,4,4,c,d,e,f, on tirera une 
ligne courbe GC” f, qui fera la projeétion verticale de lhelice de 
Ja naiffance de la voûte en vis fur le noyau. Comme cette naif- 
fance doit être coupée par le lit horifontal du tambour à la 
hauteur de la premiere rerombée de la divifion 4 du ceintre 
À HB, il faut chercher les différentes faillies de la vouflure de 
cette naiflance , à la hauteur du lit du niveau du tambour. C’eft 
pourquoi on menera par chacun des points donnés à la projec- 
tion de lhelice a bc def; des horifontales paralleles au dia- 
metre AB, commeaC',bc’,cei, &c, & une autre horifon- 
tale 4 /R° par le point 4 de l'arc H B qui repréfentera le lit de 
deffus du tambour. Enfin avec le rayon AC, tranfporté fuccef- 
fivement für toutes les horifontales en ac’ ,bc?,&c. on trouvera 
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tous les points c' ,c°, 65, c+, defquels on décrira des ares C’?, 
ag,bg,ce, qui couperont l'horifontale 4 BR” aux points W, 
x,Y,7, Où feront les avances que l’on cherche. 

Ainfi prenant à volonté un point P fur l'arc de la projection 
du joint de lit p + g* fur unrayon de la révolution 7; $” pour la plus 
grande faillie, qui eft celle de la retombée pB ,.on portera fur 
je rayon fuivant z7*G, l'intervalle x W de la ligne verticale 
n5 hà l'arc a g coupé par l'horifontale 4 R° en x ; cette longueur 
x W portée fur 2tG, donnera le point X, qui eft un de ceux 
que l’on cherche; on continuera de même à porter Pintervalle 
yn fur DL, pour avoir le point Ÿ , & l'intervalle 77 fur #°F, 
pour avoir le point 7, & comme l'helice a f eft coupée par l’ho- 
rifontale 4 R° au point d, il n'y aura point de faillie en ce 
point, qui répond au point 7! du contour horifontal du noyau ; 
ainfi on tirera à la main, ouavec uneregle pliante, la ligne courbe 
n'YP, par les points trouvés z! 7 Y XP, qui fera celle que l’on 
cherche, pour feétion horifontale de la doële à hauteur du point 
4 de la premiere retombée du côté du noyau. 


Seconde courbe de Je&lion horifontale au ler de la vis. 


Le même plan horifontal qui a coupé la doële depuis le point 
d'jufqu’au point R’à l’élevation fuivant la courbe Y P du plan 
horifontal, coupe enfuite le lit de la vis fuivant une courbe dif- 
férente PxE, depuis le point P, qui cft commun aux deux 
fections , jufqu'au point E qu'il faut trouver, On prendra la 
hauteur ro du point r, où le joint de tête 4, 8 coupe Fa-plomb 
du noyau fB, fur l’horifontale 4 R°, & on la portera à la fig. 
230 dupointaen R, par où l’on tirera une parallele à la bafe 
ae qui coupera da ligne se au point 1”, d’où lon abaïflera fur 
a e la perpendiculaire 1" 5. On portera enfuite la longueur reéti- 
fiée sefur Parc BE de la fig. 224, du point #5, qui répond au 
point P, fur la ligne C"P de »' en E en la cinglant, c’eft-à-dire, 
en appliquant & pliant cette longueur fur la ligne courbe ; ce 
qui fe fait de deux manieres, où en prenant fucceflivement des 
petites parties de la longueur 5 e de la fig. 230 & Îles portant de 
même fur l'arc BE, ou en prenarit fur une regle Îa longueur se, 
& en la tournant comme une tangente mobile, depuis le point 
ni jufqu’à ce qu: le point e de la regle devienne celui de Fat- 
touchement de la regle au point E. 

Ccla fait, on a déja deux points de la courbeenP&E, il 


ECRIRE 
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faut en chercher d’autres ; ayant divifé l'intervalle du poinc 4° 
en autant de parties égales qu'on voudra avoir de ces points, par 
exemple feulement en deux en» ; on divifera aufll en même 
nombre l’arc »' Eau point v, par où on tirera du centre GC” une 
ligne indéfinie vx, {ur laquelle on portera la diftance # V du 
point », au nud du noyau fB, de y en x; la ligne menée à la 
main ou avec une regle pliante. par les points PxE, fera celle 
que l’on cherche pour la feétion horifontale du lit de la vis. 
L'efpace que les deux courbes: Y P & Ex P comprennent, cft 
la fection horifontale de la vis coupée par le lit horifontal d’un 
tambour du noyau ,tant à la doële qu'au lie, dont on fera ufage 
comme il fuit, 


Formation d'un tambour d'une portion d’affife du noÿau portant la 
. naiffance de la vis. 


_Sile noyau de la vis eft d’un affez petit diametre pour être fait 
d’un feul tambour , il faudra ajouter à chaque extrémité de fon: 
diametre l’alongement de la premiere retombée p*B, & fur ce 
nouveau diametre former un tambour eh tranche de cylindre, 
pour qu'il puiflé comprendre Le tambour du nud du noyau & la 
faillie de la naiffance. Pour la facilité de linftruétion nous 
fuppoferons le noyau aflez grand pour être fait de quatre pieces’ 
à chaque affife ,ainfi nous ne formerons qu'un quart de tambour, 
comme ôn voit à la fig. 226. On commencera par former un 
quart de tambour dont la hauteur fera celle de la rerombée 
a pt, & les lits de deflus & de deflous, jaugés & en retour d'é- 
querre fur les joints montans,, feront égaux au quart de cercle 
C’p+q* de la fig..114 On levera enfuire le panneauBr'Y PE; 
qu'on appliquera fur le lit de deflous en ep ni de la fig. 226 ;; 
Fo ayant tracé un quart de cercle E DB au lit de deflus avec 
c rayon C'B (fig. 124. ), on portera fut fon contour l'intervalle 
E n° , de quatre divifions, parce que le point 2° répond à-plomb 
fous le point 4 ,.où l’horifontale #4 coupe l’helice de la naïffance 
C'df, & l'on aura pour reculement du lit fur le tambour le 
point D (fig: 226.) par lequel on tirera du centre C” la ligne 
CL qui coupera l’arête fupérieute du grand tambour p* P g* 
au point L,par lequel & par le point g* of tracera l'helice 
L 9* fur la furface du plus gros cylindre, avec une regle pliante. 
On portera enfuite l'intervalle g*p du lit de deffous en LP aw 
lit de deflus | & par les points p & P on tracera avec une regle 


Fig: 21261 


Fig. 214 P 


Ciic. 


456 | ARR AMMÉE 

liante appuyée fur ces deux points une feconde helice fem- 
blable à la premiere. Enfin ayant tiré à la fig. 224 une ligne du 
centre C” par lorigine z' de la fection de la doëlez' Y P, qui 
coupera l'arc p{ P g* au point K, on portera la diftance en g'Ken 
gtpK de la fig. 226, pour avoir le point K qui répond au point 
n de l’origine de la fection horifontale de la doële; & au lit de 
deffus, en reculant le panneau, on aura le point de la même 
naiflance qui tombe au-delà du quart de cercle, par le moyen 
duquel on trouvera une troifieme helice parallele & égale aux 
deux précédentes. 

La pierre étant ainfi tracée, on abattra quarrément 1°. le, 
prifme mixte DLpgtEeD, pour avoir langle rentrant en 
helice De. Secondement le prifme triangulaire mixte D L P pg+ 
e D par le moyen d'une petite cerche concave formée fur la ligne 
convexe PxE de la fig. 224, qu'on tiendra toujours de niveau, 
c’eft-à-dire parallele au lit. T roifiemement on abattra le prifme 
mixte ptBbaKn'B, pour avoir l'angle rentrant du rambour & 
de la naiflance ébauchée avec le nud du noyau. Enfin onabattra 
un quatrieme prifme mixte Bp PpKz'B, par le moyen d'une 
cerche convexe formée fur l’arc concave A 1 ou 4B de la fig. 
214, qu'on tiendra toujours dirigée au centre du noyau, & fon 
plan par l'axe du noyau, & la pierre fera achevée. 


Du berceau tournant & rampant incomplet, 


En termes de l’art : 


De la vis a jour fufpendue. 


Si lon fupprime toute la partie convexe de la vis S. Giles , le 
noyau qui lui fervoit d'appui devient inutile , par conféquent on 
peut Le fupprimer auffi ; 1] femble du premier abord quecela ne fe 
peut fans détruire le refte de la voûte, cependant l'expérience 
nous fait voir le contraire dans ces efcaliers fort communs qu'on 
appelle vis à jour fufpendue en vouffure , qui fubfiftent LE 
ment par une raifon femblable à celle que nous avons donné 
des voûtes fphériques & fur le noyau incompletes , qui eft que 
les rangs des voufloirs depuis limpofte concave de la tour juf- 
qu'à celui qui forme la clef fe fouriennent mutuellement, & 
pour me fervir des termes de l’art, fonc clef chacun en particu- 
lier; la différence qu'il y a dans la vis confifie en ce que le 

| D | | dernier 


dernier voufloir, qui eft le plus haut de chaque rang, n'étant 
pas buté contre un autre voufloir, comme aux voûtes fur le 
noyau, ne fe foutiendroit pas fans un appui de quelque arcade, 
ou d’une piece de bois de palier, mais auñli ce dernier voufloir 
n'eft pas fi difficile à contenir qu'aux voûtes fur le noyau, parce’ 
qu'il poulle très-peu, particulierement fi la vis eft un peu roide, 
l'inclinaifon de fa pofñtion en rejettant le fardeau fur les vouf- 
{oirs inférieurs qui lui fervent d'appui. e 
Il ne paroît pas néceflaire d'entrer dans le détail de la conf- 
truétion de cette vis incomplete , puifqu’elle eft exactement la 
même que celle de la vis S. Giles jufqu’à la clef, le refte de- 
meurant vuide & fupprimé ; il ne s’agit que d’une pctite diflé- 
rence au rang de voufloir le plus élevé qui doit porter le limon 
de l'efcalier , fur lequel on met la baluftrade, ou un appui de 
fer. Cette différence du dernier rang qui fait clef confifte à faire 
le parement qui eft à-plomb du côté du vuide en portion de 
cylindre, de la hauteur que donne l’épaifleur de la vouflure en 
cet endroit ; précifément de la même maniere qu'il a été dit 
pour l’ébauche d’un voufloir concave defliné à la fig. 228, dans 
laquelle portion cylindrique ayant décric les helices égales du 
haut & du bas cd & 11, on fera l'appui de la baluftrade avec l’é- 
querre , au lieu du biveau d'à-plomb & de coupe dont nous 
nous fommes fervis pour former les lits de la vis, tenant tou- 
jours une des branches de l’équerre à-plemb parallele à l’axe du 
cylindre, en forte qu'étant appliquée fur la furface coneave , il 
ne paroifle pas de jour entre deux ; l’autre branche , qui eft fup- 
polée de niveau, fera toujours dirigée à cet axe , comme nous 
avons dit au commencement de ce livre, pour la formation 
des furfaces en helices, page 41. Nous parlerons plus au long 
de la vis à la fin du troifieme tome, | 


Des berceaux en vis [ur le noyau elliptique. 


Ce que nous avons dit des voûtes fur le noyau elliptique 
fournit déja la maniere de faire les projections des vis fans au- 
cune différence , ce qui eft clair. Or cette projection étant 
faite, il ne fe préfente aucune nouvelle difficulté pour léleva- 
tion, il n’y a‘qu'a fe fervir des mêmes biveaux d’à-plomb, de 
doële & de coupe, que dans les exemples précédens ; ainfi cette 
différence ne mérite pas qu’on s’y arrête. Il n’eft pas néceflaire 
non plus de parler du eas où le ceintre primitif de la vis, au lieu 
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d’être circulaire, comme nous l'avons fuppofé, eft elliptique .. 
furhauflé ou, furbaillé , parce qu’il eft vifible que la différence 
ne combantque {ur les coupes, il faut fe fervir des biveaux de 
Ja même maniere qu'il a été dir pour les berceaux horifontaux 
de cette cfpece; pour les biveaux d’à-plomb & de doële, il 
en faut changer à chaque aflife , que le ceintre foit circulaire ou: 
non, ainfi il ne s’agit que de-changer la courbe fuivant l’exi- 
gence de la partie elliptique que comprend le rang de voufloir 
que l’on fait, 
Explication démonflrative. 


Ce que nousavons ditau commencement de ce chapitre tou- 
chant la génération des berceaux rournans & rampans en vis 
fur le noyau , eft déja une bonne préparation pour rendre raifon 
de leur conftruétion. Premierement on connoît que les furfaces 
de ces voïtes étant compofées d’une infinités d’helices., qui font 
des courbes à double courbure , elles font intrinféquement 
gauches, de forte qu'il eft impoflible d’y appliquer des pan- 
neaux de doële plate qui les touchent en plus de trois angles ; 
ainfi les apparcilleurs , qui du tems de Philibert de Lorme 
cherchoient à faire le trait par panneaux, faute d'entendre le 
fond de la queftion , cherchoient l’impoflble, fuivant la mé- 
thode des doëles plates ou flexibles pour être appliqués à une’ 
furface conique, comme aux voûtes fphériques. [ls pouvoient 
fculement fe fervir de panneaux flexibles de développement, 
pour en craccr les arêtes fur une furface cylinütique dont l’incer- 
fection commune à la doële forme une helice, qui eft l’arête 
de lit & de doële. Secondement, puifque la vis n’eft en quelque 
façon qu’une répétition continuelle du ceintre primitif À H B 

ui s'éleve fur une helice , en changeant la direction de fon plan 
se changer la fituation horifontale de fon diametre, il fuit 
que tout cé qui convient aux berceaux touchant les coupes, les: 
retombées & les biveaux d’a-plomb & de doële, convient aufli 
à nos vis dans une ligne d’interfection feulement qui eft com- 
iune au berceau de niveau & à la vis qu’il peut pénétrer. 

De la premiere obfervation, que l’helice eft une courbe à 
double courbure qui peut être commune à un cylindre & à une 
vis ; 1l fuit que pour trouver plufieurs arêtes de lit & de doële. 
il faut auffi fuppofer plufeurs furfaces cylindriques, pour pou- 
voir y tracer par le moyen des panneaux Pa Li les. helices: 


DE STEREOTOMIE. Lrv.lV. 459 
des arêtes fuivant les principes qui en ont été donnés au troi- 
fieme livre, page 400 & fig. 281. La raifon eft que la furface 
helicoïde étant intrinféquement gauche, il eft impoflble de 
parvenir immédiatement à fa formation ; ainfi on eft obligé de 
confidérer chaque rang de voufloir comme enfermé entre deux 
cylindres, paflant l’un par l'arêtre du lit de deflous avec la 
doële, l’autre par celle du lit de deflus, les uns concaves du côté 
de la tour , les autres convexes du côté du noyau. 

Préfentement , fi l’on confidere les différentes helices qui fe 
forment aux arêtes de chaque voufloir, on reconnoîtra qu'il y 
en a quatre , favoir deux aux arêtes de lit & de doële, & deux 
aux arêtes d’extrados & de lit; car quand même la voûte ne 
{croit pas extradoflée, on eft obligé de fuppofer des largeurs 
égales à chaque lit, qui déterminent une arête d’extrados. C’eft 
pourquoi en faifant l’élevation d’un voufloir ébauché en portion 
de cylindre, il faut faire la projection de fix helices , qui font 
totalement inégales dans leur contour & dans leur inclinaifon 
à l’horifon ; favoir , de trois helices à la furface cylindrique paf- 
fant par les points C, V, 5; (ie 129.) & quatre aux arêtes du 
voufloir en : V,f,R, defauelles il y en a une en V z, qui eft 
commune à la furface du cylindre. De ces fix helices, il en a 
deux £/, Cd au deflus, & deux autres Rs, fI' au bas de la 
portion du cylindre, qui doivent marcher À pas égal, quoique 
par de plus longs & de plus courts circuits, c'eft:à-dire qui ne 
doivent pas plus s'élever ni avancer en nombre de degrés dans 
le circuit l’une que l'autre , en forte que la ligne droire2CX, 
perpendiculaire à l’axe de la vis qui pafle par une de ces helices 
C 4 , qui eft fur le cylindre , rencontre aufli la compagne # / qui 
cft fur la vis. D'où il fuit, que fi l’on cohfidere le point N comme 
la projection d’une horifontale perpendiculaire au plan du pa- 
pier, les deux helices compagnes £/, C 4 doivent pañler par le 
point N, par conféquent les deux lignes droites K/& Cd, de 

A À . ! : 
même que leurs égales Rs & f L’, qui fe croifent en M, paflent 
Cependant chacune par trois points des deux helices paralleles 
& compagnes, qui font toujours à diftances égales l’une de 
Pautre ; ainfi les points N, M font équivalemment doubles. Si 
au lieu des deux lignes droites Rs, f I* on fuppofe deux courbes 
qui foient les projeétions verticales des helices compagnes, ces 
deux courbes, qui fe croifent au même point M, repréfenteront 
deux helices paralleles entr'elles , que j'appelle par cette raïfon 

M mi) 


Fig. 129. 
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compagnes ; Ce qui ne peut arriver en aucun cas des lignes droites, 
parce que les projections de deux paralleles, en quelque fitua- 
tion qu'elles puiflénc être, font auth toujours paralleles entre 
elles. quoique plus ou moins éloignées que les objectives qu’elles 
repielcnrent; elles peuvent bien dans un cas fe confondre en 
une dans a projection , mais jamais elles ne peuvent fe croifer. 

Cette projection verticale des arêtes du voufloir étant fup- 
polée, il eft v fible que pour en comprendre tout l'intervalle 
dans une portion de cylindre, il a fallu fuppofer des plans 4 & 
RT, p:flant par les points les plus élevés C & 4, & les plus 
bas R & L'; de forte que la furface du cylindre excede les helices 
qui doivent être tracées fur le cylindre, de deux triangles 
mixtes ponétués à la fig. 228 ,en cy d,& x: T,lefquels doivent 
être retranchés par une coupe à l’équerre fur lafurface cylindri- 
que, pour que les lignes qu’on doit fuppofer tirées à Paxe par 
les points de l'helice du cylindre, rencontrent à même hauteur 
celle de larère du voufloir à la doële ou à l’extrados. 

1! refte à démontrer que les points des courbes de la fituation 
horifontale de la doële & celle du lit ont été bien trouvés: Pre- 
mierement, pour la feétion de la doële, puifque nous voulons 
que cette fection foit faite par un plan horifontal, ce plan & Îæ 
courbe de fon contour fera repréfenté dans une projection ver- 
ticale par une feule ligne horifontale 4 R", (fig. 224.) paflant 
par le point 4 de la divifion du premier voufloir du côté du 
noyau; c’eft un effer de la projection expliquée au deuxieme 
livre , page 243; parce qu'il cfÆ perpendiculaire au plan de def- 
cription. Il fera encore vrai, par la même raifen, que fi l’on 
fuppofe plufieurs plans verticaux paflant par laxe en C* & par 
les points prisa volonté FL, G, $”, Q , ils couperont le noyaw 
fuivant des lignes droites, dontles points ,n*,D,nt,n,E. 
font les projettions horifontales,. par lefquelles fi lon tire des per- 
pendiculairés au-deflus de l’horifontale À C”, on aura la repré- 
fentation des interfeétions de ces plans avec le noyau , aux 
hignés CR”, 5 4, 4h, 3h ,&c. qui couperont l’horifontale 4 R” 
aux points d,7,n,n,R°, de là-plomb du nud du noyau; 
mais parce que ce noyau eft débordé par une partie de la doële 
au-deffus de là naiflance de la voûte exprimée en projection ver- 
ticale par la courbe C'abcdef, il faut trouver la faillie de la 
partie de la doële qui déborde le noyau fur chacune des fec- 
tions des: plans verticaux paffantpar l’axe C” & les points F;L,G, 
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$” ; Q. Puifque les feétions de rous ces plans font des demi-cer- 
cles égaux au générateur À HB, il eft vifible que toutes ces 
faillies R'n,nx,ny,n7, feront égales au finus verfe de l'arc 
de cercle compris entre la naïflance fur le noyau & la ligne ho- 
rifontale 4 R° paflant par le point 4, où eft la hauteur du lit de 
deflus-du tambour ; puifque les hauteurs an ,bn,cn,font égales 
à leurs finus droits, qui font déterminés par les reftes des hau- 
teurs a ,b,c, d'au-deflus de l’horifontale BC”, jufqu’à fa paral- 
lele 4R° ; ce qui paroït évidemment à la plus grande hauteurs 
4p , laquelle eft le finus droit de l'arc 4B & p B, fon finus 
verfe, lequel arc eft égal a l'arc C7 W, la hauteur C” KR étant 
égale à 4p+, & par conféquent W R”, égal ap B 

I ne refte donc plus à prouver que les hauteurs de ces points 
a,b,c,d,ontété bien trouvées, ce qui ne fouffre aucunc diffi- 
culté, puifqu’elles ont été prifes fur les perpendiculaires comprifes 
entre le développement du noyau BDE, repréfenté à la fig. 
130 par la ligne ae, & le développement de lhelice se; la 
hauteur $ a de la fig. 214 ayant été faite égale à $ 1” de la fig. 
2 305 la hauteur 4 dela fig. 2 24égale à 4 V*de la mémefig. 230, 
ainfi de fuite; par conféquent la courbe C”feft la projection 
verticale de la ligne de la naiffance de la voûte fur le noyau de 
la vis ; enfin il eft clair que toutes ces failies étant pofées fur les 
projections des plans verticaux coupant la visz 1”,Fr°, LD, 
Gr jen n°7, DY; 71X, feront dans la fituation où elles 
doivent être, puifqu’elles font des parties de ces plans, dontila 
courbe r 7 Y X P eft celle de la fection horifontale de la doële 
qui doit être ajoutée au nud du noyau, pour former le premier 
tambour qu’on fe propofe de faire. L’explication de la conftruc- 


tion de la feconde courbe de la feétion horifonrale dé ce lit 


dont le profil eft la ligne 4, 8, eft peu différente de celle de [a 
doëlc, en ce qué la fetion du plan vertical À H B qui donne 
la plus grande faillieenz P , égale à la rerombée qui eff le finus 
verfe p B de l'arc B 4, donne aufli la plus’grande failke du lit 
40—=p B, qui eft la projection de la ligne 4e , qui excede le 
nud du noyaufB; c’eft pourquoi le point P eft commun aux 
deux courbes de feétion de doële PY 7 ,.& de la fection de lit 
PxE. Or la hauteur re à la partie de l’helice dont là projec- 
tion verticale efteZ, & fon développement à la figure 230 en 
se fera la ligne 1°e, dont la projettion eft la droite $ e qui doie 
par conféquent être auf le développement de l'arc horifontal 


Fig. 2146 1 #0 
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Fig. 2124. © d à la projeétion verticale , & de l'arc #° E à Fhorifontaie, 


parce que le point 25 répond à la plus grande faillie P ; ain le 
point E fera la naiffance de la faiilie. 

Préfentement il eft clair que puifque la ligne e 4 eft divifée en 
deux également, en”, la hauteur 6O fera aufli divifée égale: 
ment par la ligne V au point V ; par conféquent le point V 
répondra à la moitié de l’arc d’helicced, & de mêmeaà la moitié 
de fa projection ; d’où il fuir que le point v doit être au milieu 
de l'arc nf E, & puifque la ligne » V doit tendre à l'axe, & 
que la ligne x doit avoir la même direétion , la faillie V #2 fera 
bien portée en vx, par conféquent le point x eft la fetion du 
lit; donc la courbe PxE pañle par trois points de la fcétion 
horifontale du lit, ce qu'il falloir faire. I] fera aifé de trouver 
autant de points qu'on voudra entre x & P,x&EÆ, en foufdi- 
vifant 4 » & me du joint 4, 8 , fi lon veut avoir la courbe aveg 


p Us d’e xaétirude, 
Remarque [ur l'ufage, 


La partie du trait qui concerne la maniere de faire porter la 
naiflance de la vis aux tambours du noyau , n’eft néceflaire que 
dans la conftruétion de Ja visS. Giles proprement dite , où lin- 
clinaifon de lhelice du couflinet donneroit des angles trop 
aigus. Dans les berceaux tournans & rampans autour d’un grand 
noyau, où cet inconvénient ne fe trouve pas, il convient mieux 
de faire les voufloirs des premieres retombées de la même ma- 
niere que Îles autres au-deflus. Au réfle un bon architecte qui 
n'a pas lieu de craindre la bombe, ne s’avife guère de voûter en 
vis S. Giles un efcalier qui eft affez petit pour que fon noyau 
puifle être fait de tambours d’une feule piece à chaque aflife ; car 
alors il eft cenfé que les marches ne font pas trop longues pour 
être aufli faites d’une feule piece , de forte qu'en les délardant 
par deflous , on fait à peu de frais une voûte en coquille qui eft 
fort propre. Si l’efcalier eft trop fpacieux pour qu'on puifle faire 
folidement les marches d’une feule piece, alors il ne convient 
pas de faire un noyau fi petit, parce que les marches deviennent 
ou trop étroites au coller, ou trop larges à la queue; dans ce 
cas on peut faire un noyau aflez épais pour y loger les couifinets 
de la vis qui en forment la naiffance de ce côté, comme on le 
pratique à fon oppofé dans le creux de la tour , alors le crait 
des fections horifontales n’eft d’aucune utilité. 
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Nous avons parlé au premier & au deuxieme livre du trait 
des feétions verticales des mêmes voûtes, dont nous faifons anfi 
peu d’ufage dans certe conftruétion ; 11 n’eft en effet nécefaire 
qu'au cas qu'on voulüt faire une ws S, Giles ronde dans uñe tour 
quarrée ; ou à plufieurs pans; ce que perfonne que je fache n’a 
propofé de mettre en pratique , quoique la chofe foit aufli fai- 
fable qu'une voûte fphérique fur un quarré ; la fcule obfervation 
qu'il y auroit à faire gc'eft que les ccintres rampans des for- 
mercts fur les murs k À pans de la tour feroient d’un contour 
peu agréable à la vue dans le quarré; mais ils le devientdroient: 
davantage à mefure que le poligone augmenteroit en nombre 
de côtés. Cette partie de la conftruction ne rendroit pas le trait 
plus difficile, parce qu’il ne s’agiroit que de fubftituer au dé- 
veloppement de l’helice de la naiffance de la voûte la courbe du 
quatrieme ordre dont nous avons parlé, formé fur la feétion du 
mur vertical de chaque pan de la tour, laquelle fera dansun angle: 
rentrant, fi l’on veut que le voufloir comprenne une partie de ce 
pan; ou en angle faillant formant une arête avec la doële de la 
vis & un lit taillé horifontalement, comme fi l’on formoit une 
arcade d’arc rampant, laïflant dans les angles du poligone un 
pandancif auffi rampant. 
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CHAPITRE X, 


Des voñites de furfaces crrépulieres. 


T'oures les voûtes donr nous avons parlé jufqu’à préfent font 
des portions des corps réguliers primitifs, de cylindre , de cône. 
ou de fphere; où des corps régulierement irréculiers, comme 
les conoïdes, les fphéroïdes, & les cylindres fur d’autres bafes que 
les circulaires. Ici nous traitons de celles qui n'ont qu'un rapport 
très-imparfait avec ces corps, defquelles nous faifons deux 
claffes, l’unc de celles qui ne font courbes que dans leurs fetions 
tran{verfales, & qui font droites dans les longitudinales, comme 
les cylindriques & les coniques ; telles font quelques arriere- 
vouflures, & autres voûtes qui participent & de l’une & de Pautre 
cfpece en ce qu'elles ont dans une de leurs fections la pro 
priété du cylindre, lorfque les côtés font paralleles à Paxe ; & 
dans une autre la propriété du cône, lorfque les côtés font conver- 
gens & tendent à un axe; c'eft pourquoi je les appelle conico- 
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eylindriques. La feconde clafle eft de celies dont la furface eft 4 
double courbure , lune tranfverfale lPautre longitudinale, & 
comme cette propriété eft commune à Îa fphere, nous les COR 
parons routes à ce corps primitif; mais aufli parce qu'outre cètte 
propriété il s’en trouve d’autres communes au cône , au cylindre 
& aux prifmes, nous les appellerons des noms compofés de 
conico-/phérique, de jte cyléndrique, & de fphérico-} rima- 


tique, comme nous l expl iquerons Ci apres. 


Premiere claffe , des voñtes conico-cylindriques. 


Où peut rapporter au cône & au cylindre quelques figures de 
voûtes fimples dont les fuites des feétions paralleles entr'elles & 
perpendiculaires au plan horifontal & au vertical par où pafle leur 
axe, font des courbes différentes, où de différens diametres ; 
on peut réduire ces fortes de do ates à trois efpeces, qui ne font 
proprement que des différens cas de la même figure de furface, 
La premiere cft celle qu'on appelle pafage ébrafe entre deux 
portes, qui paroît du premier#abord une voûte en çcanoniere, 
ou un cône tronqué, mais cependant qui n’en eft pas un; car 
fuppofant Îles impoltes & la clef de niveau , chacune à part, il 
cft clair que les direétions des impoftes étant prolongées, fa 
| fencontreront hors de la voüte, puifqu’elles font convergentes 
dans un même plan, rl ou incliné, mais l'axe ou à ligne 
du milieu entre ces impoftes, qui eft dans ce même plan à l'in- 
terfection du vertical, paflant par la clef qu'on fuppofe toujours 
également haute au- Tate des ‘impoltes, ne rencontrera Jamais 
la ligne de diretion de la clef, puifqu’ elle lui eft parallele; donc 
le ceintre de face furmontée te retrécira tellement qu'il fe ré- 
duira à la ligne droite verticale au point de la jonction du con- 
cours des impoftes ; ainfi la demi-ellipfe de ce ceintre fe réduit 
à la moitié de'fon grand axe, où elle eft infiniment étroite, fon 
petit axe étant devenu À rien, c’eft-à dire, fuivant Île Jangage à de 
l'algebre ; égal à zero. La feconde efpece eft celle des vowres en 
berceau , en plein ceëntre par une face & furhauffé ou Jurbaiffé à 4 
Pautre, ef a-dire, dont les demi-diametres verticaux font 
inégaux , en forte que la voûte eft rampante ou par fes impoftes 
ou par fa clef, fuppofant l’un des deux de niveau, ou la clef oy 
l'impofte. Cale cfpece n’eft réellement qu'une potion diffé- 
rente du paflage ébrafé tourné fur fon axe, en tranfportant la 

Clef à Pimpoftc : car alors cette voûte, qui avoit de l’ébrafc- 
ment 
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ment horifontalement, n’en a plus à l'égard de lPhorifon, mais 
bien verticalement à la clef, ce qui eft facile à concevoir. La 
troifieme efpece, qui eft l’arriere-vouflure réglée & bombée, 
peut être confidérée comme le fupplément de la précédente, 
je veux dire fon extrêmité, fi on la fuppofe prolongée jufqu’à ce 
que la clef, qui concourt avec l'axe, s’abaifle tellement fur le 
plan des impoftes que le ceintre furbaiflé n'ait plus de hauteur, 
en forte qu'il fe réduife à une ligne droite qui étoit fon grand 
axe, le petit étant devenu à rien, en langage de calcul, égal à 
zero. Pour donner une idée plus fimple de la formation de cette 
arriere-vouflure, il n’y a qu’à fe repréfenter une ligne droite 
A B qui,parcourt en tems égaux par une de fes extrêmités un 
arc quelconque D HE , & par l’autre une ligne droite FG ; le 
flux de cette ligne décrira une furface que nous avons appellé 
mixtilime au commencement de ce livre , laquelle eft celle de la 
voûte dont nous parlons, où les piédroits peuvent être conver- 
gens ou paralleles entre eux fans aucun changement de figure. 

On pourroit ajouter ici une quatrieme efpece de furface de 
voûtes dont la génération peut être expliquée par le mouvement 
d'une ligne droite fur des courbes de différente efpece ; relle eft 
celle de l’arriere-vouflure de Marfeille ordinaire, confidérée dans 
certaines circonftances defujettion, comme fi (fig. 234.) l’on don- 
noit l'inclinaifon A K de la clef, le point T pour la hauteur du 
fommet d’un des venteaux , l'arc K I pour moitié du ceintre exté- 
rieur, & un angle d’ébrafement imaginaire à l'impofte Te, qui 
n’éft aufli que fuppofée , puifque le véritable ceintre eft Parc TI 
dans le plan vertical T If. Si l’on prolonge les différens ébra- 
femens I de limpofte en YŸ , & AK de la clef en ligne droite 
jufqu’à la ligne du milieu Ds en B , on reconnoitra que la ligne 
génératrice doit fe mouvoir fur Paxe Ds,de Ben Y, pendant 
qu'elle fe meut en tems égaux fur l'arc K LI, & que par ce 
mouvement la ligne génératrice coupera le plan de la facc inté- 
rieure £ À D , fuivant une courbe 2 T À, qui fera variable felon 
les différentes ouvertures des ébrafemens donnés. Mais quoique 
cette furface ne foit pas tellement gauche qu’elle ne puifle être 
coupée fuivant certaines pofitions des plans coupans en ligne 
droite comme à la clef, nous la renvoyons au rang des voûtes 
irrégulieres à double courbure, parce que les feétions des lits 
dans l'appareil font des lignes courbes excepté à l’impofte, & 
qu'au milieu dela clef il n’y a jamais de joint. 
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PROBLEME XXIIL 
Faire une vote conico-cylindrique. 

Premicre efpece. 


Paffage ébrafe entre deux faces droites, dans lequel les impofles 
font de niveau auffr bien que le milieu de la clef. 


Dans ce trait, comme dans les précédens, il faut commencer 
par {e déterminer au choix du ceintre primitif ; la hauteur qu'on 
fe propofe de lui donner à la clef, doit décider enquelque 
façon du lieu de ce ceintre, parce qu'il convient quelquefois de 
le prendre au milieu du paflage, quelquefois à une des faces, 


Fig, 132, Ou d'entrée ou de fortie. Soit, (fig. 232.) le trapeze A BDE le 


plan horifontal de la baye qu’on veut voûter , qui eft plus ouverte 
d'un côté AB que de l'autre DE, ce qui cauferoit de la diffé- 
rence de hauteur à la clef fi les ceintres étoient tous circulaires; 
mais parce qu’on veut qu’elle foit de niveau, il eft évident qu'il 
faut les rendre elliptiques pour leur donner à tous un demi-axe 
vertical d’égale hauteur. Suppofons que l’on veuille prendre le 
ceintre du milieuaH@ pour primitif circulaire, celui de la 
petire face ED fera furmonté, & celui de la grande face AB 
{era furbaiflé. On divifera donc le demi-cercle 4 H 4 en fes vouf- 
foirs à l’ordinaire, aux points 1,2, 3,43 ayant fait la projec- 
tion de fes divifions en P & p fur le diimetre ab, on prolonger 
les côtés AD, BE jufqu’à ce qu'ils fe rencontrent ens, d’où 
ar les points de projection P,p, on tirera les lignes opg, 
OPQ, qui feront les projections horifontales des joints , fur 
lcfquels on portera les hauteurs des divifions du ceintre pri- 
mitif ,favoir,PienO1ï‘&enQ1“;pien0o1&engi“; CH 
en HA &mC, ainfi du refte, & par les points de ces hauteurs, 
on mencera la courbe elliptique qui fera le ceintre de chaque 
face , ou fi l’on veut fur les diametres donnés AB, DE, & les 
demi-axes H4,& 7» C , on décrira les ellipfes à l’ordinaire , par 
le problème VI du deuxieme livre. Si l’ébrafement donnoit le 
points trop loin hors du plan de lépure, ou aura recours au 
problème I du troifieme livre pour faire la projeétion des joints. 
Les points de divifion des trois ceintres de face & du milieu 
étant donnés, les inclinaifons des joints de tête le feroient aufli, 


DE STEREORSMTE Dry IV. "Ac 
fuivant l’'ufage des perpendiculaires aux tangentes ; mais parce 
qu’elles font fur des courbes inégales, il en réfulteroit que les 
lits feroient gauches, ce qu’on ne veut pas faire par les raifons 
que j'en ai donné au livre troifieme: 1l convient donc qu'on les 
aflujettifle aux plans paflans par les joints de coupe 135$ 5 21 6 
du ceintre primitif. D'ou il réfulte que les joints de tête 14 x 
24x du ceintre ACB font trop couchés, & ceux du ceintre 
D ZE fonc trop roides; à cela près cette efpece de voûte 
n'enferme aucune difficulté. On pourra la faire par panneaux ou 
par équarriflement: cette derniere méthode fera la plus aifée, 
parce que à l’exception de la clef toutes les doëles font gauches, 
ce qui rendroit la voie des panneaux trop compofée. 


Application du trait fur la pierre. 


Ayant dreflé un parement pour fervir de lit horifontal en 
fuppofñtion , on y appliquera le panneau de la proje@ion hori- 
fontale, parexemple À QOD pour le premier, QOo pour le 
fecond, &c. on fera les deux paremens de crête, fur lefquels on 
portera les hauteurs des rerombées 1P,2p, &c. pour y appli- 
quer les panneaux des arcs de face, qui donneront les joints de 
tête qu'on taillera à l'ordinaire, ce qui ne fouffre aucune diffi- 
culté, parce que toutes les furfaces pourront être dreffées à la 
regle, obfervant ce que nous avons dit touchant fa pofition dans 
la formation des furfaces gauches doliolimes, à la page 39 de 
ce livre. Si le paflage eft affez long pour qu'on ait befoin de 
former des têtes de voufloirs entre le ceintre primitif & une des 
faces de devant ou de derriere, on mencra par le point donné, 
par exemple L, une ligne LN qui fera le grand axe d’une ellipfe 
dont Ja moitié du petit axe fera la hauteur conftante C H: Aw 
contraire fi le point étroit donné entre a & D , par exempleenI, 
alors la ligne ÎK feroit le petit axe, &-C H la moitié du grand. 

Sur quoi il y a une obfervation curieufc à faire, c’eft que la fuite 
des foycrs des ellipfes depuis le ceintre primitif ab vers À, 
forme une hyperbole FyCYF, dont les lignes des impoftes 
ADs,BEs, font les afymptotes qui s’en approcheront conti- 
nucllement fi on les prolonge, & ne la rencontreront jamais , 
comme il cft aifé de le démontrer. Car fi l’on nomme A», 
moitié du grand axe, a; FC, qui lui eft égal par la conftruction, 
b ; la hauteur conftante mC , c; & la diftance variable m F ,x; 


on aura bb—= aa=ccHxx,doncaa—cc—xx, par con- 


Nanij 


Fig. 233, 
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féquent x fera toujours plus petit que a, c’eft-à-dire que » F ne 
pourra jamais devenir égal à #1 B ou à m À, ce qu’il falloir démon- 
trer, n’en fera pas de même de la courbe que formera la fuite des 
foyers depuis le diametre a & vers DE, jafqu’au point s; celle-ci 
formera une demi-ellipfe s G C, dont la moitié du grand axe fera 
Cs, & celle du petite G, égal à la ligne 4h, diametre du ceintre 
primitif tourné dans un plan vertical. La raifon eft que les foyers: 
ne feront plus dans le même plan horifontal que les précédens, 
mais dans un plan vertical qui lui eft perpendiculaire, dans le- 
quel font tous les grands axes de la fuite des ellipfes. Or ici le 
petit axe diminue continuellement jufqu’à zero en s, de forte 
qu’alors x x devient — aa; par conféquent la ligne du milieu de 
la clef eft une tangente de la courbe, laquelle étant parallele à 
l'horifontale Cs, il fuit que la courbe rentreroit en elle-même ., 
fi elle étoit prolongée au-dela de s. 


Cor OLErxrTRE CL 


De-là on tire la conftruction d’une autre voûte que j'appelle 
berceau irrévulier en defcente , dont les ceintres de face font d’iné- 
gale hauteur fur leurs diametres : car il eft facile à concevoir que 
cette voûte n’eft autre chofe que la partie CHE ,.de la moitié 
du paflage ébrafé tournée ne Liu , mettant l’impofte 2E 
pour la clef, & la clef C H pour une des impofñtes, répétant la 
même chofe pour l’autre moitié, comme on le voit à la fig. 
233. Ainf la doële de cette voûte eft aufli gauche que celle du 
paflage ébrafé, par conféquent on ne peut la faire commodé- 
ment par panneaux qu'à la clef, où les cordes des arcs des têtes 
font paralleles entr’elles ; ailleurs elles ne le font pas, c’eft pour- 
a il convient de la faire par équarriffement, comme le paf- 
age ébrafé, prenant feulement la hauteur de fa rerombée au 
lieu de la retombée, 

Il fe trouve aufli dans ce trait la même difficulté concernant 
les coupes des lits, qu'on ne peut faire plans fans fauffer les 
coupes des différens ceintres, & même qu’il convient de faire 
gauches lorfque les faces font apparentes, ce qui embarraffe fort 
un appareilleur , comme je lai expérimenté au premier aggran- 
diffement de S. Malo, à la place du Fiel, dont j’avois la con- 
duite en fecond. Nous faifions une voûte fur l’efcalier qui monte 
au rempart, laquelle devoit fe raccorder par le bas avec celle 
d’un palier en plein ceintre, & être furbaiflée par Le haut, pour 


DE STEREOTOMIE. Lrv. IV. 469 
pouvoir pafler fous la plate-forme où étoit la fortie apparente, 
de forte qu’en cette circonftance la doële & les lits devoient être 
gauches ; l’apparcilleur embarraflé traçoit fes pierres fur le tas, 
& malgré cette précaution les’ voufloirs fe trouvoient COUpES , 
c'eft-à-dire gatés, perdant ainfi le rems & la pierre; m’étane 
appérçu qu'il rejettoit mal-à-propos la faute fur l'exécution du 
travail des tailleurs de pierres , 1l mavoua qu’il fe conduifoit À 
tâcon, parce que ce trait ne fe trouvoit pas dans le livre du 
Pere Derand. Alors je fentis de quelle utilité étoit la connoif. 
fance de la coupe des pierres dans la conduite des fortifications, 
d'autant plus que parmi les cinquante voûtes que nous avions 
à faire fous le rempart il s’en trouvoit encore deux de figure irré- 
guliere. Quelques années après il fe préfenta un cas Z arrondiffe- 
ment d'angle fingulier , dont j'ai parlé au commencement de ce 
livre; je me trouvai enfuite obligé l’Ifle de S. Domingue, en 
Amérique, de faire moi-même l’appareilleur pour exécuter des 
voûtes en arcs de cloître. Toutes ces circonftances, les fautes 
que j'avois remarqué en plufieurs ouvrages, & celles des auteurs 
qui ont écrit fur cette matiere, m'ont fat fentir la nécefité du 
traité que j'ai entrepris, principalement à l’ufage des Ingénieurs. 

On voit à la figure 2 33 que fi les coupes 1, 32,6 duceintre 
antérieur a FH ; font tirées du centre C, & que celles du ceintre 
bDh;,1"5, 2"r foient perpendiculaires au contour de lellipfe . 
ces coupes n'étant pas paralleles ; les lits font des quadrilignes 
gauches, $s1”1,quej'ai appellé planolimes au commencement 
de ce livre. Si on veut les faire plans, il faut coucher la coupe 
1"s parallelement à la coupe r,$, mais alors l'angle de tête 
s 1"0 deviendra extrêmement aigu & foible, & l'inclinaifon 
apparente fera difforme, en ce qu'elle fait de part & d'autre 
deux angles inégaux, l’un aigu & Pautre trop obtus; c’eft pour- 
quoi je fis les lits de la voùte dont je parle gauches; contre 
Jufage ordinaire, 


COUR OL L:A% KR es ‘IL 


De l'arréere-vouffure de M arfeille ordinaire, 
Si l’on fuppofe que le paffage ébrafé repréfenté en perfpeétive 


à la figure 231, foit coupé de chaquecôté par un plan vertical paf- 
fant par une impoîte e oud de l'arc c hd, & parun point P ous pris 
à volonté fur l’arc 4 Ha, ces deux plans verticaux retrancheront 


Fig. 33r, 
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de ce paflageune partie de furface courbe comprife par quatre 
lignes courbes, favoir par-tout le demi-cercle ou la demi-ellipfe 
e hd, par l’arc P HF, qui cft une partie arbitraire du ceintre 8 H 4, 
& par deux autres courbes P e & di. Laquelle portion de furface 
forme celle d’une forte d’arriere-vouflure qu'on appelle du nom 
de Marfeille, parce qu'on dit que la premiere qui ait êté exé- 
cutée l'a été à une des portes de cette ville. Nous avons parlé 
d’une pareille arriere-vouflure en traitant des voûtes coniques, 
où nous avons donné la nouvelle maniere de la faire réguliere- 
ment en portion de cône fcalene ; préfentement nous la confi- 
dérons, fuivant lufage ordinaire, comme une portion de fur- 
face irréguliere qui ne peut être.exactement conique, parce que 
l'on veut que les courbes eP , & 47, qui devroient être des por- 
tions d'hyperboles, foient des arcs de cercles, ou du moins des 
portions de Parc eh d, de quelque courbe qu'il foit, en voici la 
raifon. La fermeture de menuiferie qui doit s’appliquer en deux 
venteaux à l'arc «2 d, lorfque la porte cft fermée, doit trouver 
un pareil efpace entre les points 4 & P pour pouvoir s'ouvrir , 
en forte que chaque venteau , lorfqu’elle eft ouverte, puifle s'ap: 
pliquer fur fon piédroit repréfenté par le plan vertical feP g & 
par celui Z:L, ce que lon voit plus diftinétement à la figure 
236, defliné en perfpcétive en A B£a, ED de. 

Soit, (fig. 235.)le trapeze ABDE le plan horifontal de la 
baye qu'on veut voûter en arricre-vouflure de Marfeille, dont la 
feuillure eft BL& /D , & le tableau T L & 12 Du point C, 
milieu de bd — BD, pour centre, on décrira un demi-cercle 
ou une demi-ellipfe & H 4, qu'on divifera en fes voufloirs, par 
exempleici en ÿ aux points 1,2, 34, par lefquels on tirera les 
joints du centre C indéfinis comme aux voütes cylindriques ; 
puis ayant porté la bafe du piédroit BA fur den £F, on éle- 
vera à ce point une perpendiculaire F G, qui coupera l'arc Hd 
au point G, par lequel on menera aGe parallele à E A, qui 
rencontrera À a, perpendiculaire fur A E , au point a, & fa pa- 
rallele Ee au pointe; puis ayant pris fur la ligne du milieu CH 
prolongée , un point # à volonté, on tirera l'arc du cercle ame 
par les trois points donnés. Tous les joints de lità la doële qui 
couperont cet arc, comme 2, 6; 3, 7, feront des lignes droites, 
& tous ceux qui couperont l’arête du piédroit a K ou e& feront 
un pli en angle rentrant, parce que le plan du lit coupe deux 
furfaces différentes, l’une courbe de l’arriere-vouflure, l’autre 
plane du piédroit. 
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Premierement il faut chercher la projection verticale de l'arc 
b12G fur l’ébrafement du piédroit en a Y b, ou feulement le 
poinr Ÿ de cette projection, où pafle le plan du lit os. On 
tirera par le point # ou B une parallele à la verticale CH, qui 
coupera le joint 1, $ au point x; par le point $ on menera la 
ligne $ L parallele à B D ou ae, qui coupera la verticale GF au, 
point [, par lequel & par le point x, on tirera la ligne inclinée 
x I, qui coupera l'arc #1 2 Gau point y, par où on menera l’ho- 
tontale indéfinie y Y, & la-plomb y 7 qui donnera fur bd la 
retombéc à», qu'on portera fur le piédroit À Ben BN; par le 
point N on menera une parallele à la verticale À a gui coupera 
l’'horifontale y Ÿ au point Y que l’on cherche, lequel eff fur 
l'arc elliptique a Y 4, où et le pli du joint 1,s$ouo,5s. On 
pourra trouver plufieurs autres points de cet arc elliptique a Y6, 
fi on veut le décrire exaétement, par la même pratique; par 
exemple les correfpondans aux points 1 & 2, en portant leurs 
retombées #p,bp'{ur BA,en Br, BR, & tirant par les points 
r &R, des verticales RZ, r V, qui couperont les horifontales 
Z2,Vraux points Z & V, la courbeaZ Y V b fera la pro- 
jection verticale de l'arc #G fur l’ébrafement du piédroit , 
qui peut avoir fon ufage pour l’application du trait fur la pierre. 
Il nous refte préfentement à tracer les panneaux de lit 1,53 
1, 6: pour le premier qui fait un pli, on tirera par un point 
C, pris à volonté fur #4, une perpendiculaire C M, qui coupera 
BDenO,& AEen M; on prendra O 17 égale à la feuillure 
BL, puis ayant mené par le point Ÿ une verticale Y N qui 
rencontrera la bafe du piédroit B A en N, on tirera l’hori- 
fontale N Y/ indéfinie qui coupera C M au point 9, fur la- 
quelle on portera la longueur de la partie o Y du joint 1, $ ou 
oseng Y/, & l’on tirera la ligne 1/ Y/; enfuite portant toute 
la longueur du joint $oen M s/fur AE, on trera la ligne 
Yf sf 3 le contour: CO 17 YF SE fera celui du panneau du 
premier lit os , & de fon égal 4, 8. Les autres panneaux de lit 
qui fe terminent à l’arc ame font plus fimples; fuppofant la 
même bafe de profil pour le tableau, & la feuillure en CO 1, 
on portera la longueur 2,6, fur ME en M Gf , puis on tirera 
la ligne inclinée 1 6/ ; le contour: CO 1f 6/ E fera celui du 
fecond panneau de lit 2,6 ,& de fon égal de l’autre côté dela 
clef 3, 7. Ces panneaux étant tracés, l'application du trait fur 


Plan. 64; 
Fig. 259° 
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la pierre fe fera de la même maniere qu’il a été dit page 304 
pour celle de ia même arriere - vouflure plus réculierement 


conique. 


Cote Tr TR VETT 
Arriere-vouffure réglée & bombee. 


De la conftruction du pafjage ébrafeé on tire encore celle de 
l'arriere - vouffure reglée & bombée, laquelle n’eft autre chofe qûe 


Je complément de la prolongation d’une’des deux voüresprécé- 


dentes. Car fi les piédroits font donnés paralleles entr'eux , 
l'arriere-voullure réglée & bombée n’eft autre chofe que la pro- 
longation de la voûte de la figure 233, dont les ceintres font 
d’inégale hauteur fur leurs diametres, jufqu’à ce que la ligne du 
milieu de la clef F D rencontre le plan qui pafle par les impoites 
ab HA. Si les piédroits fontébrafés, comme ceux de la fig. 239, 
(planche 64.) qui concourent au-delà de r'F, ce peut être en- 
core le complément de prolongation de la figure 232, avec cette 
différence que l’on ne fuppoferoit plus les hauteurs des ceintres 
égales, mais diminuées depuis H jufqu’à rien à un diametre 
donné , par exemple BD ( fig. 239. ) La différence qu'il y 
a ordinairement dans Je ceintre de l’arriere-vouflure réglée, 
confifteen ce que, au lieu d’une demi-ellipfe,ceceintre n’eft qu'un 
arc de cercle AHE, figure 239 , ce qui ne fait que rendre la 

conftrution plus facile. | 
Soit, (fig. 239.) letrapeze ABDE, le plan horifontal de la 
baye qu'on veut voûrer pour foutenir le mur, derriere celle 
d’une porte ou fenêtre fermée au dehors en plate-bande, & en 
dedans en demi-ellipfe furbaiffée , ou feulement en arc de cer- 
cle de 3o ou moins de degrés. On tirera parie milieu # de la 
plate-bande BD , une perpendiculaire indéfinie H C , fur laquelle 
on prendra à volonté un point C pour centre de l'arc de face 
intérieure À HE, plus près ou plus loin, fuivant la hauteur 
qu'on fe fixera pour le milieu H fur l’horifontale À E des im- 
potes. On divifera enfuite Parc tracé À HE en autant de par- 
ties égales qu'on voudra de voufloirs , par exemple ici en cinq, 
aux points 1,2, 3,4,par lefquels on tirera au centre iles 
coupes des joints de tête r1e,2f,3g,47, lefquelles étant pro- 
longées couperont la corde AE aux points Q,R, &c. Pour 
faire les projections des joints de lit fuivant la manicre ordi- 
naire j 
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naire, il ny a qu'à mener par les points des divifions 1, 2 Ma 4 
des paralleles à H C qui couperont la ligne AE aux pointsP, 
P, &c. & la ligne B D aux points 5, 6, 7:8,les lignes Ps, 
P6,p7,p38 feront les projeétions des joints de lit. 

Ï feroit plus convenable, pour la régularité de la divifion de 
la furface de la doële, de divifer la ligne BD proportionnelle 
ment à la ligne AE, dont les points P, P ; &c. répondent à 
des arcs égaux entr'eux At1;1,252,3,&c. en prolongeant 
À B jufqu'à ce que la direction de ce piédroit concoure avec 
l’autre E D enun point qui tomberoit ici hors de la planche, & 
que j'appellerai X ; fi l’on tire à ce point X des lignes droites 
par les points P & p, on aura fur B Des points x, y, où feront 
les divifions des voufloirs à la feuillure de la plate-bande au lieu 
des points 5, 6 ; ainfi la différence des largeurs À E de face in- 
térieure & BD de la plate-bande fera répandue également fur 
tous les voufloirs, au lieu que fuivant l’ufage ordinaire elle 
tombe toute fur les deux premiers voufloirs des impoftes, À B 
s B,& fon égal oppofé ED 8 1, 

Il faut préfentement faire un profil de tous ces joints de lit, 
pour avoir les biveaux des angles qu'ils font avec la face & avec 
Ja plate-bande. On tracera dans une figure à part (fig. 240. ) deux 
verticales eP, 45, éloignées entrelles de l’épaifleur du pié- 
droit, ou plutôt de la profondeur P 5 de la voûte prife à la fig. 
239, que l’on traverfera parune horifontalep $ à la fig. 140 qui re- 
préfentera la naïflance de niveau, ouun plan paffanct par l'impofte 
de l’arriere-vouflure au-deflüs de la feuillure de la plate-bande, 
On portera fur Pe (fig. 240.) les hauteurs des retombées P 1h 
p2& MH de l'arc AHE (fig. 239.) en p1,p2,ph du profil 
{fig. 240. ), & ontirera par les points 1-8 2 & par le point $ 
les lignes 1,5:2,s qui donneront l’inclinaifon des arêtes des 
voufloirs, & 4 $ pour celle du milieu de la clef. 

On peut trouver ces inclinaifons & leur longueur fur le plan 
horifontal fans faire de profil à part , en portant les hauteurs 
des retombées P 1 »P2,€n P/,pn fur la ligne AE, fi la direc- 
tion des joints P $S ,P6, lui eft perpendiculaire ; mais fi elle lui 
cft oblique comme Px,py,il faut que ces retombées foient 
PES à la projection du joint auquel elles répondent, 
les lignes /s , 26, feront les vraics longueurs des joints de lit ; 
par le même moyen on aura 4m pour le profil du milieu de la 


clef dans fa jufte mefure x ce qui revient au même qu'à la fig, 
Tome IT, Ooo 
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240, mais qui convient moins à la pratique, parce que l’on doit 
mêler le moins que l'on peur les repréfentations de différente 
elpece, de crainte d'une confufion de lignes qui embarrafle & 
occalionne des méprifes. Pour achever la préparation, il faut 
tirer une horifontale par chaque divifion de la face, par exemple 
4V& ik, qui couperont les à plombs des div fionsen V & K. 
On tirera auf fi lon veut des lignes Q $ , RG, qui donnent 
un élaroiffement à la projeétion de chaque vouloir d’un ui angle 
PQ;s,pR 6, dont on pourra faire uface , comme on va le dire 
ci-après. Enfin on portera lcs longueurs desproûls $ /en $ L fur 
la projection $ prolonge, & 6 en 6N. On s'y prendra de 
même, pour tirer par les points L& N es lignes Lu, No; la 


furface s Lr6 {era le panneau de doëlc piate du fecond vouf- 


{oir, & 6No7, celui de la cicf. 


Application du trait fur la pierre. 


Ayant dreffé un parement pour y appliquer le panneau de a 
doële plate, par exemple du premier voufloir, on pourra s’y 
prendre de deux manieres. La premiere & la plus fimple eft de 
former le panneau fur le trapeze AQ 5 B , dont le contour 
étant tracé fur la pierre, on formera en retour d’équerre fur le 
côté AQ la tête du voufloir, fur laquelle on tracera par le 


moyen de la faufle équerre l'angle AQe, comme l’on voit en 
ageà la fig. 2413 puis portant {ur Ja ligne ge la longueur Q : 
de la fig. 239, en gi, on tracera par le moyen d'un panneau 
ou d’une cerche l'arc a 1, égal à l'arc A 3 de la fig. 239. Par les 
trois points donnés e, 9,5, on fera pafler une furface plane fur 
laquelle on tirera une ligne droite du point 1 au point $ , & la 
a ceapet : ES Ne 
pierre fera tracée, faifant abftraétion de la feuillure qui doit être 
formée en s de la largeur & profondeur arbitraire 5 f. Enfin 
on abattra la pierre à la regle, comme il a été dit au commence- 
ment de ce livre, page 40, pour former la furface de la doële 
qui eft de cette efpece que nous appellons mextrlme, Si la 
pierre ne porte pas immédiatément fur le piédroit, en forte 
w’elle air un premier joint de couflinetenaS , il ne fera pas dif- 
ficile d’en fornrer avec la regle le lit, comme le précédent, par 
les trois points donnés aS 6. Si le voufloir porte un claveau de 
la plate-bande, on y ajoutera la partie V LI zf, tracée comme 
2 # 1 ° À Ÿ ! P 4 
il a été dit en parlant des plates-bandes, page 71. 
. e. 2 CE] 
La feconde maniere eft de fe fervir du panneau de la doële 


ms tn non etrE 
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plare AP 5$B, fans y ajoucer le trangle PQ $ ; alors il faut faire 
au long de P $ un parement de retour d’équerre, fur l’arête du- 
quel avec la tête on portera la haureur de la retombée 1 P, puis 
ayant tracé fur ce parement la ligne 1 $ ,on abattra la pierre 
pour former le lit de deflus avec un biveau formé fur l’angle 
obtus Pre; ce qui demande comme l’on voit deux opérations 
au lieu d’une, mais qui épargne de la pierre. Le fecond vouf- 
foir fe fera de même que le premier , avec certe différence que 
la têce fe formera à l'angle obtus avec la doëie, fuivant le bi- 
veau formé au profil fur l’angle $ , 1e, parce que la doële plate 
du premier étoit une fuppolition de furface horifontale paflant 
par l'impoite exprimé au profil (fig. 240.) par la ligne P $ ; 
mais celle du fecond voufloir fera inclinée comme la ligne 
1, $ du même profil; enfin par cette raïfon l'angle de la tête 
de la clef fera encore plus obtus ,comme on le voitene 2 $, & 
ce voufloir aura fes cotés de joints de lit dans le même plan, 
c’eft à-dire que le panneau de doële plate paflera par les quatre 
angles de la clef, ce qui n'arrive point aux autres voufloirs. 
Ainfi le plus grand gauche qui fe trouve à la doële eft au pre- 
micr voufloir exprimé par la haurcur de la rerombée 1 P, au 
fecond il diminue comme l’on voit par la hauteur 3 V , qui eft la 
différence des rerombées 4 1 & 3 0 ; enfin à la clefil nya point 
de gauche à la doële plate , mais il en refte toujours à la doële 
creufe, parce qu’elle eft en ligne droire à la feuillure & qu’elle 
fe courbe vers la cêre fuivanc l’arc 2 H 3. Il faut remarquer que 
le gauche de la doële plate ne s’évanouit à la clef que parce 
qu'on fuppofe les joints de lit équidiftans de fon milieu, ce qui 
fait un aflembl. ge de deux furfaces gauches égales tournées en 
fens contraire. 

Il refte à préfent à chercher les courbes des feions de cette 
arricre-vouflure entre les faccs de devant & de derriere, lorfque 
les voufloirs font de plufieurs picces, parce que leurs rêres qui 
forment les joints de doële fonc bien des fc@ions paralleles aux 
faces ,.:mais non pas femblables entr'elles, en ce qu'elles s’ap- 
platiflent à mefure qu'elles approchent de la feuilure. Si le 
ceintre de face intéricure A HE ( fig. 239.) eft un arc de cercle, 
par exemple de 30 degrés, le ceintre de la feétion faite par la 
kgne GF , prife à volonté entre les deux faces, fera un arc de 
cercle d’un nombre de degrés beaucoup moindre, c’eft à dire 
d'un plus petit nombre de degrés que AHE, il ne s’agit que 

Oooi) 


Fig, 239, 
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d'en trouver la fleche 2x. On portera la longueur de la piere 
deftinée à faire un voufloir au profil 140. de $ eng, & l’on fera 
£ F parallele à e P, qui coupera z $ au point x ; la ligne xp fera 
la fleche qu’on cherche, laquelle étant portée à la fig. 239 de x 
en À, donnera un troifieme point # du ccintre en arc de cercle 
qui doit paffer par les trois points donnés G 2F. 


CON OL L ACL: 


Il fuit de cette conftruétion, qu'à mefure que la fetion ap 
prochera de la ligne droite BD, (fig. 239.) l’arc de cercle fera 
toujours moins concave, c’eft-a-dire d’un moindre nombre de 
degrés, & fon rayon beaucoup plus grand , & qu’enfin la ligne 
droite AB pourra être confidérée comme un arc de cercle dont 
le rayon cft infini & la fleche eft infiniment petite, auquel cas 
cette arriere- vouflure peut être confidérée comme une portion 
de furface de eône dont le fommet n'eft pas du côté BD , où 
l'arriere-vouflure fe retrécit , mais au contraire à fon oppofé en- 
de-là de À E, où elle s’élargit, parce que les rayons des feétions 
paralleles diminuent ; ainfi on peut mettre cette voûte aurang des 
coniques fcalenes. D'où il fuit que Îles impoftes AB,DE, con- 
fidérées dans la rigueur mathématique, ne doivent pas être en 
Hgne droite. Si le ceintre AHE n’eft pas un arc de cercle, 
mais fort furbaiflé en arc d’ellipfe , il fera facile d’en trouver 
plufieurs points , en portant au-devant de la ligneG F (fig. 239.) 
les hauteurs y /,Z 1, que donnent les interfections de la ligne 
GF avec les profils / 5,26, comme y/en/Y, Zrentz, &c. 
& l’on tirera par les points G,7,2Z,/,&c. la courbe G4F, 
qui fera l’arc elliptique que l’on cherche. La figure 142 fait voir 
en perfpective un fecond voufloir de a gauche 5 6 N L renverfé, 
pour montrer cômment il doit être ébauché ; où la partie dif- 
tinguée par les hachures, exprime ce qu'il faut enlever de la 
pierre pour former Îa doëlc. | A 

Je n'ai point parlé dans ce trait de la plate-bande qui fait le 
linceau de la porte ou fenêtre où fe fait l’arriere-vouflure , parce 
qu’elle en peut être détachée; foit qu’on la fafle de claveaux ou 
d’une feule pierre, quoique Parriere-vouflure foit de plufieurs 
pierres, fes voufloirs fe termineront à la feuillure où fe loge la 
fermeture de bois du chaflis dormant ou des venteaux ; ainfi on 
peut joindre ou ne pas joindre l’arriere-vouflure à la plate-bande, 
fans qu’il en réfulre aucune mauvaife conftruction. Il faut feule- 
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ent remarquer que les coupes de l’arriere-vouflure doivent être 
conformes à celles de la plate-bande, lorfquel’oñ joint l’un à l’au- 
tre, pour ne pas faire les lits gauches ; & fi on ne peut les faire 
de même inclinaifon, 1l convient d’en faire une retraite à la 
feuillure à laquelle les lits changeront d’inclinaifon , pour être 
faits chacun en furface plane. Il fera aifé d’aflüujertir les coupes 
de la plate-bande à celle de l’arriere-vouflure, en faifant les 
unes paralleles aux autres ; ainfi, (fig. 241.) ayant tracé l’arête 
ge à la tête de l'arriere-vouflure, pour avoir la coupe $ 6 de la 
plate-bande, telle que le lit ne foit pas gauche, il faut dégau- 
chir deux regles polées fur l’une & l’autre de ces coupes. On ne 
propofe pas de faire cette arricre-vouflure avec d’autres pan- 
neaux que ceux de doële plate & de tête, parce que ceux de lit 
deviennent inutiles, quoiqu'on puifle les faire Jorfque les lits 
font plans, ils ne pourroient tout au plus fervir qu’à une vérifi- 
cation, 

Explication démonflrative, 


$i l’on releve par la penfée les triangles $ /P, 6 n p perpendi- 
culairement au plan A D , les faifant mouvoir autour des lignes 
5 P,6p, comme autour d’un axe, & de même le fegment de 


cercle AH E autour de fa corde AE; il eft vifible que le point. 


l{e joindra au point 1 , & le point # au point 2, & par la même 
raifon élevant le fegment G2F, le point y fe joindra au point 
Y &: à Z, puifque par la conftruétion les hauteurs P 1 »P L4 
{y ,1Y Tont égales, pat conféquent les lignes /$ , 7 6 repréfen. 
tent les joints de lit dans leurs juftes mefures. La même gran 
deur fe trouve aufli exprimée par le profil (fig. 240.) où les 
lignes pe, gF, s 4 repréfentent les plans verticaux perpendicu- 
laires à la direction de l’arriere-vouflure exprimée au plan hori- 
fontal (fig. 239.) par les hgnes AE, GF, BD, dont les éleva. 
tions font les arcs AHE,G2F, la troifieme BD reftant fans 
hauteur en ligne droite, & ce même profil confidéré dans fa 
longueur cft équivalent à trois feétions des plans verticaux pa{- 
fans par les projeétions des joints delitsP, 6p,mM, & leurs 
égaux de l’autre côté ; d’où il fuit qu’on peut y prendre toutes 
les mefures des angles des rêtes & des longueurs des arêtes des 
joints de lit, s’ils font perpendiculaires à BD , fuivant l'ufage 
ordinaire , maïs non pas s’ils lui font inclinés comme P x &p y; 
alors il faut un profil pour chacun. 


Fig. 239: 
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GR OL LATE RE TV. 


Du larmier régle & bombe. 


: Lorfque la naiffance de l'arriere : vouflure précédente eft en 
defcente comme pour un abajour, cétte voûte change de nom 
chez le P. Derand, qui l'appelle larmier réglé ; ce m'ett cepen- 
dant qu'une très-petite modification de la même figure, comme 
l'on voir ici (fig. 245.). La feule différence qu'il y a dans la conf: 
truction confifte en ce qu’au profil fz. 240.) , au lieu de faire celui 
de la face exprimée par la lignee P perpendiculaire fur la naiffance 
P 5, il faur qu'il lui foit incliné, par exemple en R P', fuivane le 
plus ou le moins de defcente ; & alors ce profil mis dans fa fitua- 
tion,eft cel qu’on le voit a la figure 244, en R M B. D'oùil fuir que 
les biveaux des joints de lit à la doële plate avec la face, qui 
étoient déja obtus au-deflus de la naïffance, le deviennent en: 
core plus. On a tracé la moitié de l’élevation de cet abajour , 
À DH» ,à côté du profil RHBN»“, pour montrer le rapport 
des divifions des voufloirs 1 , 2, avec les profils de leurs joints 
KB,LB, MB; ce que la figure montre aflez clairement fans y 
ajouter une plus | ngue explication. Il faut feulement remarquer 
que fi la naïflance à l'impofte eft fort inclinée, elle forme en B 
un angle quelquefois fi aigu qu’on ne peut fe difpenfer de joindre 
a la place-bande une partié de larriere-vouflure, pour éviter 
l'angle trop aigu, & quelquefois aufli pour obvier à la poufée, 
qui pourtroit faire fortir Îe linreau hors de l'alignement du mur, 


COR OÙ LL À TRE (Ve 


Du bonnet de prêtre. 


* Des deux précédentes conftruétions , on tire celle d’une fèrte 
de voûte peu ufitée que j'appelle, à caufe de fa figure , bonnet de 
prétre ; elle eft celle qu'on voit à la figure 243, laquelle peut 
être propre à raccorder une ouverture de fenêtre quarrée par 
dehors avec une ronde par dedans, ou au contraire d’un rond 
extérieur avec un quarré intérieur; ce qui peut auf convenir 
aux vouflures d’une chambre quarrée au milieu de laquelle on 
veut faire un plafond rond , où au contraire d’une chambre 
ronde où l’on voudroit faire une ouverture quarrée. Il eft clair 


qu'une telle voûte feroit un compofé de quatre arriere-vouflures 


” 
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. bombécs & réglées, dont les ceintres intéricurs , comme AHE : 
( fig. 239.) au lieu d’être d’un fixsieme, fero ent d’un quart de 
cercle, ainfi la conftruction n'offre aucune n:uvelle diflculté ; 
ce feroit faire quatre arriere-vouflures continuécs au licu d’une. 

Je remarquerai feulement en paflant, pour égayer le difcours, 
que certe figure de bonnet extraordinaire inventé depuis environ 
deux fiecles à l’ufage des prêtres , par un bonnetier nommé la- 
trouille, ( felon {afguier ), donna occafion à la plaifanterie 
d’un hiftorien , qui dit que de fon tems les prêtres avoient trouvé 
la quadrarure du cercle, 

On peut varier cette figure de vouflure, pour la rendre plus 
agréable , en la faifant à double courbure, comme nous le 
dirons ci-après. 


Deuxieme claffe des voies irrégulieres dont Les furfaces font à 
double courbure. 


Puifqu’il n’y a que la fphere , entre les corps réguliers primi- 
tifs , qui foit courbe en tout fens, il femble qu’on peut lui com- 
parer les furfaces irrégulieres qui ont une double courbure, l’une 
longitudinale & l’autre tranfverfale ; &eft-à-dire fuivant la lon- 
gueur de leur direétion & fuivant leur largeur. Pour donner 
quelque ordre à leur figure, on peut aufli leur attribuer quelque 
conformité avec le cône & le cylindre; ainfi, I. lorfqu'une 
voûte aura deux côtés droits convergens, & le refte de la fur- 
face à double courbure, je Pappellerai conico-fphérique; telle eft 
la trompe droite fur les impoftes £ courbe fous la clef. I. Lorf- 
qu'une voûte aura un côté droit & trois côtés courbes , dont 
l'oppofé au droit fera dans un plan à peu près parallele à ce 
droit , je l’appellerai /phérico-cylindrique ; velles font les voûtes 
ci-après , favoir. 1°. Le berceau de niveau courbe aux impoftes & 
droit à la clef. 1°. Le berceau ou demi-berceau rampant, droit fur 
un zmpo/le 6 bombé vers la clef. 3°. La trompe à panache. 4°. L'ar- 
riere-vouffure de Montpellier. III. Lorfqu'une voûte aura trois 
côtés droits & une furface À doubic courbure, je l’appellerai 
Jphérico:prifmatique ; telle eft la feule arriere-vouflure de S. An- 
torne. [V. Enfin lorfqu’une voûte fimple fera terminée par trois 
où quatre courbes, fans que la furface courbe qu’ils compren- 
nent foit fphérique, je l’appellerai /phéroidale ; tels font 1°. les 
pandantifs des voütes d’arêtes gothiques, 2°. Les trompes a joints 
de lits ceintrés en coquille, 3°. l'arriere-vouffure de Marfeille ordi. 
naire. | 


Plan, 65. 


Fig, 246. 
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PROBLEME X XIY, 


Faire une vote conico-fpherique, 


L 


Appellée en termes de l’art, 


Trompe droite fur les impofles & courbe fous la clef. 


Soit (fig. 246.) l’angle rentrant A SB qu'on veut voüter dé 
maniere que la pointe $ foit en partie émouflée aurant qu'il eft 
convenable pour conferver quelque beauté à la furface de la 
doële. Sur AB, comme diametre, ayant fait le demi-cercle 
AHB pour ceintre de face, qui eft ici renverfé , & l'ayant di- 
vifé en fes voufloirs aux points 1,2, 3, 4, on tirera de ces 
points des perpendiculaires 1 P, 2p*, 3p", &c. à l'ordinaire ; 
on tirera enfuite par les points P p*au fommet S leslignes PS , 
pS, lefquelles ne feront pas les projections des joints de lit, 
comme aux trompes coniques, mais les cordes des courbes de 
leur projection, qui feront les hyperboles aufli bien que les 
joints qu'elles repréfentent ( par le théorême V du premier 
livre, & par le I du deuxieme.) Pour les décrire il faut obferver ; 
1°. Que puifque tous les joints de lit abouriffent à la circonfé- 
rence de la face À HB, les hyperboles auront toutes une am- 
plitude égale au rayon C A. 2°, Que paflant toutes au même 
fommer S de l’angle, elles ont pour axe commun la ligne CS ; 
ainf clies feroient toutes égaies fi elies avoient le même centre ; 
mais puifqu’elles doivent fe reflerrer vers les impoftes & s’ouvrir 
vers la clef, il faut qu’elles ayent différens centres, Pour trouver 
ces centres, on tirera au milieu de la clef la corde AH, qui 
coupera la ligne 1 Pau point D; la longueur DP portée fur 
€S prolongée de S en c', donnera le centre de la premiere 
hyperbole en c! ; la même corde À H coupant aufli la ligne 2 p* 
au point d, donnera la longueur dp*, laquelle étant-portée fur 
l'axe prolongé de S en c*., marquera le centre de la feconde 
hyperbole. Enfin fi l’on vouloir tracer celle qui pafle par le 
milieu de la clef, on porteroit la longueur du rayon CH fur 
J’axe prolongé , comme les précédentes , en S c. 

Premierement ( par le problème 11 ou 12 du fecond livre) 
on peut décrire chacune de ces hyperboles, puifqu’on a trois 
points donnés, favoir le centre c' ou c*, le fommet 5, & une 

ordonnée 
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ordonnée € À ou CB, c’eft-2-dire un: point à la circonférence 
du demi-cercle A'HB ; ainfi on pourra en trouver les afymp- 
totes, ou bien les foyers ;mais.pour ne pas renvoyer le icéteur 
à ce problème, nous allons donner 1ci une maniere fort aifée 
d’en trouver plufieurs points. Par exemple, pour lPhyperbole 
qui paile par le point 2 du fecond joint de lit, laquelle a fon 
centre en c* ; on tirera-laligne c*B ; & autant de perpendicu- 
laires à axe SC que l’on voudra avoir de points de! l’hyper- 
bole, comme 70, Ko, lo, qui couperont c’:B aux points o ,0 
& 0, l'impoite SB aux points ee, .& l’axe SC aux points z, 
ñn,n; puis ayant prolongé le côté ÀS jufqu’à la rencontre de 
c*Ben 7, on tirera au centre C la ligne 7 C, qui coupera toutes 
les paralleles à A B en deux également en z:,.d'où comme 
ceritre , & de l'intervalle z20*pour rayon, on décrira des arcs de 
cercles qui couperont SC en x ; les lignes 7x ordonnées cha- 
Cuñe au diametre de fon arc étant portées en y, fur leurs 
diametres , donneront les points y ,y à la circonférence d’une 
hyperbole ; par lefquels & par les points S & B, on tracera à la 
mMaïn la courbe du joint de lit SY yB que l’on cherche. De la 
même maniere on tracera les points de l’hyperbole Su2, qui eft 
celle qui doit paffer par le point 1 du joint de lit de l’hyperbole, 
& S VB, qui doit pafler par le milieu de la clef. 

Il refte à préfent à tracer les projections PZS, & p’e#8 de ces 
joints de lit, qui font aufli des hyperboles dont nous nous con- 
£enterons de chercher'un point dansune des lignes perpendicu- 
laires à CS. Du centre C on tirera aux points 1 & 2 les rayons 
Cr,C2,& prenant par exemple fur la ligne Ko la longueur 
ny, on la portera deC en G, fur le rayon C 2; du point G,on 
mencra une parallele à CS qui coupera Ko eng, où fera un des 
points de l’hyperbole p°# 4$, qui eft la projeétion du joint de lit 
paffant par le point 2 à côté de la clef, c'eft-à-dire de larète du 
lit de deffus du fecond voufloir & d’un des lits de la clef. Par la 
même maniere on trouvera le point f de la projeétion de l'hyper- 
bole qui pale par le point 1, en portant »y, c’eft-à-dire le 
point pris de y ,où l’hyperbole S4B coupe la ligne 20 fur le 
rayon Cr,en CI; la parallele à CS menée par I, coupera o m2 
au point f, qui fera un de ceux de l’hyperbole Pf7, laquelle eft 
la projection de l’arête du lit de deflus du premier voufloir & 
de celui de de deflous du fecond. 

Il faut préfentement tracer le panneau de doële plate , lequel 


Tome IT. Ppp 


Fig. 246 
G 248, 


482 | TRAITÉ 

ne peut toucher les quatre angles de la furface du voufloir'aus 
quel il eft deftiné, parce qu’elle eft intrinféquement gauche. 
Il en touchera feulement trois, dont il défignera les fommets, 
& fervira à trouver celui du quatrieme & l'inclinaifon des 
coupes pour former les lits fur lefquels on doit tracer les courbes 
des arêtes hyperboliques de leurs joints à la doële. On peut auf 
faire cette doële plate de maniere qu’elle ne touche que deux 
“angles de: la doële du voufloir qu'on fe propofe de faire, & ce- 
pendant qu’elle ferve à trouver la pofñtion des deux autres, 
<omme nous allons le:montrer dans la conftruction fuivante. 
Ayant déterminé la pofition de la tête du trompillon fuivant la 
‘grandeur de la pierre qu'on y doit employer, par exemple en 
TR, (fig. 246.) on portera la longueur de fon côté ST fur le 
rayon C1en Cr, & l’on tirera sr parallele à la corde 1,2 & 
terminée aux deux rayons C1, C2, fuppofant par exemple 
qu'il s’agifle de la formation du fecond voufloir. Cette prépara- 
tion étant faite, on tracera à part (fig. 248.) deux lignesab, 
‘mM qui fe coupent à angle droit, & du point # de leur inter- 
fcétion on portera fur 24, de part & d'autre, les moitiés M 1, 
M 2 de la corde 1,2 de la fig. 246, & les deux moitiés de fa 
parallele sr, en mt, mr de la fig. 248. Par les points a & 4 on 
mencra les lignes a 1,8 2 paralleles à celle durmilieu # M, & 
ayant ouvert le compas de l'intervalle T A, des points: &r 
pour centres, (fig. 248.) on fera des arcs 1 d, 2 d qui couperont 
ces paralleles aux points 5 & 2 , par où on tirera la ligne Lis 
le trapeze's2 1: 4 le panneau que Fon cherche ; lequel fera 
celui de la doële plate d’une trompe droite circulaire infcrite à 
la trompe en conoïde dont il s’agit, par le moyen de laquelle 
doële plate on parviendra à la formation des lits fur lefquels on 
doit tracer les arêres hyperboliques de leurs joints à la doële, 
cormme nous le dirons ci-après en parlant de l'application du 
trait fur la pierre. 

Secondement, on peut faire ce panneau de doële comme nous 
Pavons dir en premier lieu, de maniere qu’il touche trois angles 
de la doële du voufloir ; mais alors il faut s’y préparer en dé- 
crivant la courbe de la fection plane tranfverfale, qui eft le 
ccintre de la rèête du trompillon. On décrira avec la longueur 
TN, pour rayon, ( fig. 246, ) un demi-cercle T 4R (fig. 247.) 
qu'on divifera en autant de parties égales que le ceintte primitif 
AHB , par exemple ici en cinq aux points 1,2, 3,4, par lef- 
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quels on tirera du centre » des rayons z 1,72, &c. prolongés 
indéfiniment, & une ligne à plomb au milieu 4x, fur laquelle 
on portera la longueur N7* de la fig. 246, qui eft l'intervalle 
de l'axe pris à la face du crompillon jufqu’à {a rencontre avec 
Fhyperbole du milieu SV 74B. On prendra aufli l'intervalle N Y 
du même point N à l'hyperbole S Y B, qu'on portera fur les 


rayons de la figure 247, en 7 Ÿ & zy, pour avoir les points. 


Y y; & enfin l'intervalle N X du même poine N à la troifieme 
hyperbole, faite pour le premier lit en Sz XB, qu'on portera 
fur les rayons n1,24,en 1 X & nx, & par les points T X Y 
ZyxR on tracera la courbe qui fera la fection plane tranfver- 


fale de la crompe par la ligne T R de la fig. 246, laquelle eft le. 


ceintre de face du trompillon. Suppofant préfentement qu’on fe 
propofe de faire un fecond voufloir comme 3, 4, on tirera la 
la corde 3,4, & par le point du ceintre le plus bas x, on lui 
mencra une parallele x x, comprife entre les deux rayons y, 


n x ,& l’on tirera les coupesz 7, x 8 du centre 7, comme aux. 


trompes ordinaires. 
Application du trait [ur la pierre. 


Ayant dreflé un parement pour y appliquer le panneau de 
doële plate & pour en tracer le concour , on formera des lits 
avec les biveaux de lit & de doële, de la même maniere que fi 
l'on faifoit un voufloir de trompe droite, ou bien avec. le bi: 
veau de doële plate & de tête, commeil a été dit à la page 227, 
puis on levera un panneau de joint de lit R Y B fur la courbe Y B, 
qu'on appliquera fur le lit de deffus,.en forte que la ligne R B 
foit fur lParête de lit & de doële conique ; on en ufera de même 
pour le lit de deffous, pour lequel on levera un panneau fur 
R X B & fur la tête du côté du trompillon; on appliquera le 
panneau 3 yx4 de. la figure 247, & l’on aura les traces des 
quatre arêres du voufloir, parle moyen defquelles on creufera la 
doële à vue d'œil parce que la regle ne peut y fervir nulle part. 
Il fuffira de s’aider de quelque cerche formée entre la tète de 
face & à la tête du trompillon, par le moyen d’un ceintre pris: 
par exemple en Ke & tracé de la même maniere qu’on a tracé 
celui de la tête du trompillon T X R de la figure 247. Il eft aifé 
de voir que fi la doële plate à été faite, par la feconde conftruc- 
tion , de maniere à toucher trois des angles de la doële creufe, 
il faudra former les lirs avec le biveau de lit & de doële coni- 
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que, parce que la ligne xwétant parallele à la corde 4, 33 
l'angle 8 x eft égal à l'angle 8,4, 3 ;maïs alors au lieu du pan- 
neau de lit entriangle RXB ( fig. 246.) il faut feulement un 
fegment d’'hyperbole X B, dont la corde XB fera appliquée fur 
l'arête de la doële plate; & au lieu dutriangle mixte R Y B-pour 
le Hicide deflus, il en faut un plus petit X Y B , parce que X Y 
répond à 4x de la fig. 247. 

Explication démonftrative. 


Premierement on remarque , en fait de beauté de figure , qué 
tous lés angles qui fe font à la jonction des furfaces planes avec 
des courbes font un peu défagréables à la vue ; c’eft pourquoi on 
tâche d'effacer ces angles en faifant la jonction des furfaces qui 
fe rencontrent à la ligne d’attouchement de la courbe avec la 
plane: Or dans les votites coniques on ne peut effacer l'angle 
rentrant horifontal: A SB, formé par les plans des piédroits 
convergens, mais on. peut effacer l'angle vertical de la ligne 
d’interfection des piédroits avec le côté incliné du cône pañlant 
par la clef, en courbane ce côré de maniere que cette ligne ver- 
ticale devienne fa tangente. On en peut faire autant à chaque 
joint de lit fuppofé dans un plan incliné paffant par un joint de 
tête, faifanc en forte que linterfetion du plan du lit & du ver- 
tical paflant par Pinterfeétion des piédroits foit la tangente de 
kR courbe fubftituée au côté du cône , lequel côté devient la 
corde de cetre courbe; par ce moyen en émoufle la furface 
pointuë du cone. On peut pour cette fin fe fervir de plufieurs 
courbes. Le P. Derand , comme nous le dirons ci-après, a 
voulu fe fervir du cercle, mais il n’a pasexaminé qu'il ne le pou- 
voit que pouf le milieu de la clef, fans faire une furface dif- 
forme. On pourroit fe fervir de l’ellipfe, faifant toujours en- 
forte qué la naïffance enS fût à l’extrêmité d'un des axes. Mais 
comme l hyperbole eft la courbe qui approche le plus de l'angle 
rectiligne , qui eft la fetion du cône par fon axe où doit être la 
rencontre de tous les joints de lit, cette coube eft celle qui con- 
vient le mieux pour former l’arrondiflement du fond de la 
trompe & en émoufler la pointe. 

Secondement, parce que les hyperboles doivent s'ouvrir & 
S'arrondir, à commencer depuis l'angle des impoftes ASB, 
qu'on peut confidérer comme la premiere hyperbole infiniment 
peu arrondie , & que la plus arrondie eft celle qui doit pañler par 
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le milieu de la clef, puifqu’elle eft la plus éloignée de cette pre- 
micre, on prend la diftance des centres de toutes les hyperboles 
pofibles entre la premiere & la derniere, fuivantune progreflion 
exprimée par des lignes paralleles à C H dans le triangle AH C ; 
telles font D P & dp*, &c. provenant des divifions de la bafe 
1,2,3,4 Or comme les centres des hyperboles repréfentent 
les fommets de cône dont elles font les fctions, on a trouvé 
les ordonnées de ces hyperboles par le moyen des côtés c! B, 
c’B, des cônes différens que donnent les pofitions de ces cen- 
tres;ainfi ces courbes des joints de lit font bien trouvées, ce 


qu'il falloit faire. 
Autre facon de trompe conico-[phérique à Joints ceintrés en coquille, 


Le P. Derand, à la fuite du trait de la trompe fur le coin, 
dont nous avons parlé ci-devant , page 275, donne une maniere 
de changer la doële conique en une furface ixréouliere, qu'il ap: 
pelle en #1che, entraçant fur les plans des lits des quarts de cercles 
dont les côtés du cône, c’eft à-dire les arêtes des joints de lit, 
étoicent les cordes. Soit, par exemple (fig. 249.) le quarré ASBN 
la projeétion horifontale de la trompe, les lignes SQ, Sg celles 
de fes joints de lit ; on menera par les points Q & 4 des perpen- 
diculaires à l’axe SN qui le couperont aux points f & e. Si de 
ces points pour centres, & pour rayons fS,eS,on décrit les 
quarts de cercles F£S, E:S, DAS, on aura les joints de lit de 
la doële en niche, & le quart de cercle D #S fera la cerche du 
milieu de la clef, Le Pere Dechalles, dans fon traité de lapidum 
Jeitione , a voulu en changer le trait, comme il fuit, Ayant décrit 
le quart de cercle D4S, ainfi que le Pere Derand, il fait avec 
le même rayon DN ou NS des arcs de cercles EoS,F25, 
À mS fur les cordes qui étoient données pour joints de lit de la 
doële conique ES,FS, AS, & des centres x,y,7, trouvés 
par des interfections faites avec N D pour rayon, & des points 
S,A,F,E pour centres ; mais ce changement fait une figure 
encore plus irréguliere-que celle du Pere Derand, qui létoit 
déja beaucoup; pour en juger, il faut tracer la tête du trom- 
pillon , que ni lun ni l’autre n’ont décrit. Ayant pris un point 
G à volonté fur l'axe SN, on lui tirera la perpendiculaire indé- 
finie: GA, qui coupera les arcs des joints de lit aux points 4,4, 
k,/, fuivant le trait du Pere Derand, & ceux du trait du Pere De- 
challes aux points 4,0, 7,m, Préfentement, ayant prisuneligne 


Fig. 146. 


Fig, t49, 


Fig. 149 
& 250. 


436 TRAIT E 
L L (fig. 50.) pour bafe du trompillon; du milieu # pour centre, & 
pour rayon G / de la fig. 249, on décrira un demi-cercle LUL, 
u’on divifera en même nombre de voufloirs queleceintre primi- 
tif A NBauxpoints 1 , 2, 3,4, par lefquels on tirera du centreg 
desrayonse 1,g 2, &c. prolongés, fur lefquels on portera les lon- 
gueurs correfpondantes de la fection G 4 de la fig. 249 , favoir G# 
cn g H de la fig 250; Gzen glà la même; GkenoK ; & G/en 

L; & par les points L,K, I, H rapportés de l'autre côté en 
êr. 1,K,L, on traceraà la main la courbe LH L, qui eft l’éle- 
vacion de la tête du trompillon du Pere Derand. Par la même pra- 
tique, on trouvera la courbe M 2 H 3 #7 pour la tête du trompil- 
lon du trait du Pere Dechalles. Il eft vifible, à l'infpeétion de cette 
figure 250 , que la furface de la doële d’une telle niche doit être 
défagréable à la vue, en ce qu’elle fait un plià la clef H comme 
les voûtes gothiques, lequel eft moins choquant dans le trait du 
P. Derand que dans celui du P. Dechalles, qui fait un angle 
curvilione fort aigu 2 H 3. 

Il fuit de ces conftruétions, qu’en faifant les impoñftes con- 
caves horifontalement , on fort de l’hypothefe , qui veut que les 
piédroits AS, SB foient en ligne droite comme à toutes les 
trompes coniques , de forte qu’en Îles faifant creux en quart de 
cercle, comme le P. Derand , on change leur angle reétiligne 
en une demi-tour creufe, qu'il feroit plus beau & plus facile de 
voûter en niche fphérique ou fphéroïde que de cette maniere 
irréguliere. Que fi l'on fait les impoftes d’un arc moindre que le 
quart de cercle, comme le P. Dechalles, les deux portions de 
tour creufe qui fe formeront, une à chaque piédroit, feront à 
leur jonction un angle curviligne défagréable à la vue. Enfin fi 
l'on vouloit conferver les impoftes droites & commencer.feule- 
ment au-deflus à creufer la voûte, pour aller chercher le pre- 
mier joint de lit courbe du couflinet, il s’y formeroit un creux 
en forme de fac, comme en T KI, fuivant le trait du P. De- 
rand, qui feroit fort vilain, & un moindre T'N 2, fuivant Île 
P. Dechalles, lequel fac feroit d'autant plus difforme que le 
premier lit o K feroit abaiffé près de l'impofte g L. Il eft vrai que 
ce fac diminueroit peu à peu en s’approchant de la face A B 
d'un côté, & du fommet S au fond de la trompe, de Pautre 
côté , où il fe réduiroit à rien ; ainfi le fac MKI, qui répond à 
la feétion c M x de la figure 249 , eft moindre que T KT, qui 
répond à GT. D'où l'on doit conclure que cette cfpece de 


EE 


PI. 65. 


LE AR << de 
Ÿ 
Li 


page 4 86 TomeIl 


/ 


DE STEREOTOMIE. Lrv.IvV. 487 
trompe eft une idée mal concertée, qu’on ne peut mettre en 
pratique fans vouloir faire une chofe difforme de propos dé- 
libéré, laquelle eft non-feulement moiis réguliere & moins 
belle que la trompe conique fur le coin & que la fphérique, 
mais auf moins folide; par conféquent dont on ne peut virer 
aucun avantage. 


PROBLEME XXY. 


Faire une voire cylindrico-fphéroïde. 
En termes de l'art, 


Faire une efpece de berceau dont la clef & les impofes font de diffé- 
rente nature ; [avoir , l’un droit , l’autre courbe. 


On a vu par le trait précédent qu’on peut faire une voûte dont 
les impoftes font droites & convergentes, mais dont toutes les 
autres lignes de joints ou de pareilles tracées fur la doële ten- 
dantes au point de concours des impoñtes, fe courbent d’autant 
plus qu’elles s’élevent , de forte que celle du milieu de la 
clef eft la plus concave. D'où il fuit qu'on peut encore faire la 
même chofe lorfque les impoftes ne concourent qu’à une dif. 
tance infinie; c’eft-à-dire lorfqu’elles font paralleles entr'elles. 
On peur encore donner à cette figure de doële une autre mo- 
dification , en faifant faire un quart de révolution au corpscylin- 
droïde dont il s’agit , autour de fon axe ; alors les lignes droites 
des impoftes fe placeront où étoit la clef, fans qu’il arrive d’au- 
tre changement à la voûte que celui de la fituation de fes parties 
confidérées à l'égard de l’horifon ; à laquelle fituation ayant 
égard, je diftinguerai ces fortes de voûtes en deux efpeces, 
lune où la clef eft droite & les impoftes courbes, l’autre où l’im- 
poftc eft droite & la clef courbe. 


PRIMTER: OC AS) 
Berceau irrégulier dont les impofîes font courbes & La clef droite. 
Soit, (fig. 251.)le quadriligne mixte A BKI la projeétion 


horifontale d’une voûte dont les côtés AB,IK font droits, & 
AI,BK courbes concaves, lequel étant divifé par les lignes 
de milieu CX,FG,eft uniforme dans chacun de fes quarts 


Plan 66, 
Fig.2s1. 
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ACMF,BCMG, &c. Sur AB, pris pour diametre du cein- 
tre primitif, ayant décrit le demi-cercle AHB, on portera les 
diftances de la ligne du milieu MF,MGenCf,Cp, de part 
& d’autre du point € , & de même les longueurs D ,mE,en 
Cd,Ce, fuppofant DE parallele à AB, & éloignée à volonté, 
par exemple à moitié de C M. Sur la ligne fg, prife pour grand 
axe d’une ellipfe, & CH pour moitié‘du:petit, on décrira la 
demi-ellipfe fH ?, qui eft le plus grand de tous les ceintres ; de 
même fur de pour grand axe, & le double du même CH pour 
le petit, on décrira la demi-ellipfe ZHeentre ces ceintres; on 
en pourra tracer de même autant qu’on le jugera à propos pour 
Ja commodité & l'exaétitude de la conftruétion. On divifera 
enfuite chacun de ces céintres en un même nombre de parties 
égales entrelles , pour former autant de voufloirs qu'on voudra, 
par exemple ici.en cinq aux points A,1,2,3;4,B pour le 
érculairé fs 1°, 20, M,0,#3 DOUT IC @TATIt IUPDAINE : @, 1° , 
2° ,u,,n,e pour le moyenfurbaïflé ; & par ces points on tracera 
les courbes 420, 34 V qui feront les projections verticales en 
profil de chacüun des joints de lit d’un côté, & leurs égales 
1,13 1052, 2°, 2° dé autre, lefquellés font d'autant plus 
courbes qu’elles approchent de l'impofte B g, & d’autant plus 
droites que les lits approchent de la clef H, dont le milieu eft 
parfaitement droit; ces courbes fervent pour la formation des 
tèces des voufloirs par la voie de Féquarriflémenr. 

I! faut préfentement tracer celles des joints des mêmes lits à 
Ja doële. Surdle diametre A B prolongé on portera la profondeur 
de la voûteexprimée par C X avecfes divifions MN en z:,& par 
les points a,n,m,n,£i, on lui élevera des perpendiculaires 
indéfinies ak ,nh,mh,nh,ih; puis par les points des courbes 
de tête dont nous venons de parler 4,2,033,u,V & le fom- 
met H,on menera des horifontales paralleles à AB qui cou- 
peront les verticales ak, &c. en des points qui feront au con- | 
tour des courbes que l’on eherche, lefquelles feront répétées de 4 
part & d’autre également en fens contraire depuis la ligne du 
milieu mA; ainfi l’horifontale paflant par le point 4, donnera 
les points d’interfetion 1f,4f ; le point 7 donnera les points N 
& N;& le point o celui du milieu O; la courbe 1 NON4f, 
fera celle du premier lit à la doële. Par la même pratique les 
points 3,4, V , du profil de tête donneront la courbe 2/ UV. 
U 37 pour les feconds joints de lit à la doële, 
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De ce que les projections verticales des lits à la tête & à la 
doële font courbes, il fuit que les projeétions horifontales des 
joints à la doële le feront aufli; c’eft pourquoi il faut les cher- 
cher à peu près comme celles de la coupe, par le moyen des 
points du profil de tête , d'ou lon abaiflera des perpendiculaires 
fur AB, qu'on prolongera jufqu’a [a rencontre de {es paralleles 
DE,FG,T:,1K. Ainfi la verticale menée par le point 1, 
donnera les points P & R ; celle qui fera abaiffée du point 1°, 
donnera les points x & x, à la rencontre des lignes DE, T2; & 
celle qui fera tirée par le point 1°, donnera fur la ligne du 
milieu FG le point Q; la courbe PxQxR fera la projection 
horifontale du premier joint de lit. Celle du fecond pa r fe trou- 
vera de même, laquelle comme lon voit eft beaucoup moins 
courbe que la précédente , parce qu’elle approche de cette pro- 
jeétion du milieu de la clef CX, qui eft parfaitement droite au 
plan horifontal comme au vertical en 44. Puifque toures les 
projections des joints de lit font courbes , il fuit que les arêtes 
des joints en œuvre font des courbes à double courbure , qu’on 
ne peut faire par la voie du fimple équarriflement , par des pré- 
parations des furfaces planes , mais par une préparation de fut- 


face cylindrique & par panneaux flexibles, comme il a été dit 
au troifieme livre, page 364. 


Application du trait fur la pierre. 


Soit, par exemple, propofé à faire le premier voufloir , dont 
la projeétion horifontale eft le quadriligne mixte À PQ F. Ayant 
dreffé un parement pour fervir de lit de niveau , on y appliquera 
le panneau formé fur l’épure APxQFD A, dont on tracera 
le contour fur ce lit, puis on abactra la pierre à l’équerre fuivant 
la courbe PxQ, formant ainfi un morceau de tour creufe, 
dans laquelle on élevera fur les repaires P x Q des perpendicu- 
Jaires au lit de niveau paralleles entrelles, fur lefquelles on per- 
tera les hauteurs des retombées 1 P, 1‘ À fur le milieu x, & 
& 1°2 fur le point Q, lefquelles hauteurs donneront des points 
par lefquels on tracera avec une regle pliante l’arête du lit de 
deffus. On prendra enfuite le biveau d’à-plomb & decoupeP r, 
$ ,avec lequel on abattra la pierre pour former le lit, tenant 
une des branches à-plomb , & l’autre d’équerre fur l'arête ; par 
ce moyen on formera une furface convexe cylindrique dont la 
projeétion cft marquée au profil par la courbe 1 , 1°, 1°, ou fon 
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égale 4no, de Pautre côté. On formera les têtes avec les bi- 


av 
veaux mixtes x QF & x P A, pour y tracer les arcs Ar & ft”, 
fuivant lefquels, la courbe du lit de defflous A D'F & l’arêre 
trouvée du lit de deflus, on abattra la pierre pour former la 
doële concave gauche, dans le milieu de laquelie on appliquera 


la cerche de l'arc di‘ fur les appuis donnés en D , au lit de det- 
fous, & en x à celui de deffus, & la pierre fera faite. 


LOS AC 2. 


Quoiqu'il paroifle du premier abord quelque chofe de bizarre 
dansfa figure de cette voûte, je puis juger qu’elle réuflit très bien 
en œuvre par le modele que j'en ai fait faire pour voüter les bras 
renflés de la croix grecque d'une chapelle donc j'ai donné le def- 
fein à un Comtede l'Empire qui le fair exécuter auprès de fon chä- 
teau de Bockenheim, dans le Palatinat. Quoique j’évire les occa- 
fions de me mêler d'architecture, j'ai embraflé celie-ciavec plaifir, 
tant pour obliger un Seigneur très eftimable par lui même, qui 
m’honore de fes bienveillances , que pour contribuer au réta- 
bliffement d'une chapelle anciennement célebre dans Île voi- 
finage, & même bien avant en Allemagne , qui étroit tombée en 
mafure par les révolutions des héréfies. La Providence ayant 
rappellé ce Souverain au giron de l'éclife & à la religion de {es 
peres , il fuit les traces de fes illuftres ancêtres, qui ne fe font 
pas moins diftingués par leur piété que par les grandes 
actions qui leur ont donné un des premiers rangs dans l'Empire 
de tems immémorial. Nous avons à Landaw une preuve de ce 

ue j'avance , car c’eft à MM. les Comtes de Linange que le cha- 
pire & l’églife collégiale doivent leur fondation depuis environ 
470 ans. 
Second cas inverfe du précédent. 


Berceau droit fur les cmpoftes & courbe fous la clef. 


Si l’on failoit un berceau complet, c'eft-à-dire, qui s’étendic 
d’une impofte à fon oppofée; après avoir déterminé la ligne 
courbe du ccintre de chacune de fes têres à volonté, fuivant 
l'exigence de l’ouvrage, il taudroit déterminer de même à vo- 
lonté, faivant l'occurence, la ligne courbe qui détermine la con- 
cavité du milieu de la clef au-deflus du côté droit d’un cylindre 


infcrit dans ce berceau irrégulier {ur même bafe. Enfuite on di- 
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minucroit cette cour bure peu à peu en defcendant jufqu’ aux im- 
poftes , ou elle doit fe redrefler totalement & fe conf. ndre avec 
Jes cos du cylindre infcrit. Comme cette figure de voûte n’eft 
d’ufage en architeéture que pour les efcaliers fu) perdus G a repos , 
où elle n’eft mife en œuvre qu’à moitié , depuis une impofte juf- 
qu’à la clef, le refte demeurant vuide, & qu'elle eft auf plus 
Ordiérnone rain pe que de niveau, nous choififlons ce cas 
d’ufage pour l'exemple du trait, qui done dans le problème 
To 4 
Faire un demni-berceau rampant droit à fon tmpofle & courbe fous 


la clef. 


” Soit . fig. 253. ) le parallclograme reétangle A BD R Ia pro- 
jection horifontale du demi- berceau dont limpoite rampante 
eft À M, terminée en M par la verticale B M, donnée pour hau- 
teur de hs rampe d’efcalier élevée fur le point B, qui eft de ni- 
veau au point À , déterminée fuivant le Lane & la hautcur 
des marches. Ayant prolongé B A versC, & déterminé la na- 
ture du ceintre de face de montée en quart de cercle ou d’el- 
lipfe, ou feuiement en arc moindre que le quart, on portera la 
largeur AR en ÆC, pour décrire du centre C Parc A H, par 
exemple, en quart de cercle; on menera par À la ve ricale 
RAT ,.& par CE & M les paralleles C S & M #°. Enfuite, par le 
foie H on tirera l’horifontale HA qui coupera AT en Æ 
d’où on mencra AA  paralle le à A M, qui coupera la dort 
BM prolongée en 2°. Enfuite on tracera la courbe du bombe- 
ment du fommet 4 f ke comme on le jugera à pi "opos ; je la fup- 
poferai , pour plus de facilité, en arc de cercle tiré du point D 
pour centre, afin que fi cette voûte rachete par le haut un arc de 

cloitre /° N, comme il arrive ordinairement, il ne fe fafle pas 
de jarret en #°. 

Le ccintre de face AH étant divifé en fes voufloirs, par 
exe mple en trois évalement aux points 1,2, H on menera Pa 
les points 1 & 2 dés horifontales qui couperont la verticale AT 
aux 4 F2, par lefquels on menera des nr les à la 

ampe À M qui donneront fur M #°, les points 125-ces dires 
ice {cront les cordes des arcs es joints de lit tue la cour- 
bure doit diminuer infenfiblement, à mefure qu'ils approchent 
de l’impofte AM, qui devient enfin inelione droite, Pour trouver 
les points de ces courbes , qui fonc les projcétions verticales des 
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Fi . joints de lit dont Îles arêtes doivent être en œuvre à double 
(+, 258 courbure , il faut divifer la rampe À M en autant de parties 
égales qu'on voudra avoir de points de chacune de ces courbes, 
par exemple, en quatre aux points E,F,G, par lefquels on 
élevera autant de verticales paralleles à TR qui couperont l'arc 
donné pour la clef Afh°, aux points e,f,g, & la projection 
horifontale aux points £”,/",m". Par les points e,f,g, on 
mencra des paralleles à la rampe A M qui coupcront la ligne 
À Taux pointsr,s,1,par lefquels on menera des horifontales 
rf°,fe°,tg°, dont les interfeétons avec la verticale CS aux 
points f°,e°, 9° donneront les fommets de chaque quart d’el- 
lipfe, qui doit être la fection de chacun des plans paflans vertis 
calement par les points donnés E, F, G & perpendiculairement 
à la direétion de laxe du berceau. 

Ainfi les lignes Cf”, Ce”, C2” étant doublées, feront les 
grands axes de ces ellipfes, & C À la moitié du petit axe com- 
mun à toutes, de forte que (par le problème VII du deuxieme 
livre) on pourra décrire les quarts d’eilipfe A f?, A e°, À »°, qu'on 
divifera chacun en un même nombre de parties égales entr'elles 
qu'on a divifé le ceintre primitif À H; & comme toutes les 
circonférences de ces quarts d’ellipfe font inégales, leurs divi- 
fions en voufloirs de même nombre feront aufli toutes inégales, 
comme on voit au profil par les points 2, 2t,2Y,2", lefquels 
{crviront à trouver la projection horifontale des joints de lit & 
fi l'on veut aufli leur projection inclinée fur le plan de rampe 
A M, Pour trouver les points de leur projeétion horifontale, il 
n'y a qu'à abaifler de ces mêmes points des perpendiculaires fur 
AC, qu'elles couperont en des points p*,7,y,x, où feront 
leurs retombées, lefquelles feront portées fur les horifontales 
correfpondantes ; favoir, À x, provenant du point 2° de l'arc 
À f” , fur la ligne F7" du point L en x; la retombée À y, prove- 
nant du point 2 y de l’arc A e°en Ky; & enfin A7, provenant 
de 2î de larc Ao°, fur G m° de menz; & par les points r'yx 
7 d*, on tracera la courbe qui fera la projeétion horifontale du 
fecond joint de lit. On tracera de la même maniere celle du pré- 
mier lit r' /d', qui fervira à tracer les voufloirs par l’équarrifle- 
ment ordinaire. 

Préfentement, fi pour le ménagement de Îa pierre on veut 
tracer la projection de ces mêmes joints de lit fur le plan de 
rampe, il faut opérer différemment. Par tous les points, e,f, 
g à h° de la courbe du renflement, & par tous les points trouvés 
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des autres joints 2“, x , 2"; 1*X 1", où font les interfections de 
ces courbes avec les verticales eE,fF,g9G,on tirera des per- 
pendiculaires fur À M , lefquelles étant prolongées couperont le 
coté r A° aux points #,e°,f°,b, 4° qui marqueront les fommets 
de tous les ceintres tranfverfaux en prejection fut le plan incliné 
de la rampe. Pour en trouver les autres points, on prendra les 
retombées des divifions de chaque ceintre À x, À p*, &c, ou 
ce qui eft la même chofe, les diftances horifontales V 2*,w2%, 
&c. qu'on portera fur les perpendiculaires à À M qui correfpon- 
dent à ces divifions, par exemple V 2°, qui eft au ceintre du 
milieu, pour la feconde divifion en o V*, provenant du point x° 
de la ligne fF ; & la diftance horifontale z 1“ fur X 0, prolongée 
en OP; la courbe F P V : f”, fera la projeétion inclinée de l'arc 
elliptique qui eft la fection tranfverfale par le milieu de la lon- 
gueur du berceau ; ainfi des autres, comme la figure le montre 
fenfiblement ; ce qui eft fi relatif aux traits que nous avons 
donné ci-devant ( chapitre V ) pour Les traits des defcentes , qu'il 
paroït inutile d’en détailler tous les autres exemples. 

Ces courbes font néceflaires pour tracer les têtes des vouf- 
foirs qui font à-plomb, mais fi on vouloit les faire couchées per- 
pendiculairement à la rampe, ou bien faire des cerches pour 
creufer la doële propres à être pofées perpendiculairement à la 
ligne de rampe A M, il eft clair que les courbes de ces cerches 
feroient repréfentées fur le plan incliné en projection par les 
lignes droites, de forte qu'il faut une opération à part pour en 
décrire le contour. Soit, par exemple une de ces cerches qu'on 
veut faire paflant par le pointg, pris à volonté. On tirera par ce 
point une perpendiculaire 2 a fur À M, laquelle étant prolongée 
coupera les courbes de projeétion 1°x1°3 & 2°V'2° en des 
points O',O*, & la droite #°°, au point 4. On portera à part 
(fig. 254.) la ligne a avec fes divifions O'O*en ab“, V:, V:, 
par lefquelles on élevera des perpendiculaires V' 1“3 V°, 2“; 
6" g", qu'on fera égales aux hauteurs des divifions prifes fur la 
projection verticale dans les points d’interfection de la ligne g'a 
avec les courbes des projections verticales des joints de lit 1“, 
2,8, de la figure 253, & par les points trouvés 1“, 2“, 9“ de la 
figure 254 on tracera une courbe qui fera celle de la cerche 
qu'on demande, ou d’une fection de tête inclinée de voufloir, 
pour fervir de joint de doële tranfverfale. J'ai donné pour 
exemple de ce trait un ceintre primitif en quart de cercle, d’où 
fuivent des ceintres fecondaires en quart d’ellipfe ; mais comme 


Fig. 163 
& 254. 
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cette voûte poufle au vuide à fon fommet entre fes deux extré- 
mités, il convient fouvent de faire je ccintre ur moindre 
que le quart de cercle, ou plutôt parabolique : de cette derniere 
conftruction, il fuit que RS ebintres (open daires in auih tous 
parab oliques, dont les amplitudes fe trouvent de même que les 
fommers des quarts d’ellipfe, & qu'on peut décrire par le pro- 
blême X du deuxieme livre, 


Explication déemonffrative, 


Lorfque les furfaces font des voûtes néceflairement différentes 
des régulieres primitives , 1l convient de les en rapprocher au- 
tant qu'il eft poflible , c'eft pourquoi entre les courbes données 
pour le deux ceintres de face de montée & de defcente, nous 

avons déterminé une fuite de quarts d’ell lipie terminés par lc bas 
a à l'impofte donnée, & à la hauteur délignée par les points de 
{eŒtion 5 ris À volonté fur r la courbe du fommet, qui eit aufli don- 
nécs; & parce que les joints de lit apparens doivenr divifer la doële 
en p ces oujours FORRE tionnelles: ; pour q que les i intervalles des 
voufloirs s'élargiflent & fe scetrént d’une maniere uniforme, 
nous avons divifé les circonférences desfections prifes à volonté 
en un même nombre de partics aliquotes, lefquelles f font toujour 
unc fuite qui s’écarte de la ligne droite; 3 d’où il réfulte que les 
arêtes des lits à la doële font des courbes à double courbure, 
uifque leurs trois projeétions, favoir la Nes de coupe en 
ongueur, celle de profil en travers, & celle du plan horifontal, 
ont chacune diféremime nt courbes Or le tr alt de pareilles 
arêtes ne peut être ébauché que par le moyen de la fuppoftion 
d’une furface creufe cylindrique, forméc M Pune des trois pro- 
FPS. comme nous l'avons expliqué au troificme livre { page 

As & fuivantes ). Le refte de cette voûte rampante eft relatif 

ix defcentes dont nous avons parlé au long à la fin du cinquicme 
10e 


| 
] 
i 


A dép du tract fur la picre, 


Puif que cette voûrc eft à double cour Gur omme Îles fphé- 
roides, & que les arêtes des lits des voufloirs ne a pas planes, 
c'eft à dire dans un plan, il eft clair qu'il £ aut commencer par 
Foimer une furface concave cylindrique, comme nous (er 
ex pe au chapitre VIT, en parlant des voûtes {phéroïdes , 
& récemment au dernier trait; mais à çaufe que cette dû 
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rampe, on peut faire cette premicre furface cylindrique, ou {ur 


i 


les courbes de la projection horifontale comme rx 4; r /d': 
ou fur celles de la projeétion inclinée 2° V= 2° & 1°x1°. Dansla 


premiere méthode il y a beaucoup de pierre à perdre, parce 
qu'après avoir opéré comme au cas précédent, 1l faut enfuite 
retrancher les parties triangulaires', lune par exemple A EK, 
pour un premier voufloir au lit de deffous, & l’autre 1° Y 2° 
au lit de deflus. Dans la feconde méthode, il y a encore deux 
parties triangulaires à retrancher d'un parallelepipede À Y , mais 
un peu moindres qu'a la précédente, dans le rapport du triangle 
AEK à fon oppofée Y Eo, auquel cft égal celui de l’autre extrê- 
mité 1“ À 1°, f1 les joints de cère font à-plomb, & il n’y aura 
que ce dernier, fi lon fait les rètes perpendiculaires à la rampe; 
ainfi lon peut choifir celle des deux méthodes qui conviendra le 
mieux , fuivant les circonftances, d’à-plomb ou d’éqerre fur la 
rampe. 

Cette premiere difpofition d’ébauche étant faite, après avoir 
creufé une doële de fuppofñtion d’à-plomb , comme il a été dit au 
trait précédent, on portera dans ce creux les hauteurs des re- 
tombées des bouts du voufloir & du milieu , pour y tracer avec 
unc regle pliante l’arête du lit fupérieur ; enfuite avec le biveau 
d’à-plomb & de coupe, on formera le lit de deflus convexe & le 
lit de deflous du voufloir fuivant concave , comme il convient au 
complément du même biveau renverfé. Le parement creux de 
fuppofition verticale & les lits étant faits, on tracera l’arête du lit 
de deflous en portant les retombées perpendiculairement aux 
arêtes de tête du parement creux, de la même maniere que nous 
l'avons expliqué pour la formation des voufloirs de la vis S. 
Giles , à laquelle cette voûte a quelque rapport , avec cette dif: 
férence que les têtes ne font pas en coupe comme à la vis, mais 
paralleles entr’elles , comme aux voûtes en berceau en defcente. 


Remarques fur les fautes de l’ancien trait. 


Les Auteurs de la coupe des pierres ont fair quatre fautes dans 
le trait de cette voûte. La premiere confifte en ce qu'ils font un 
jatrec en pli à la naiffance de leur ceintre primitif fur Le pié- 
droit, comme il eft aifé de le voir par leur conftruétion. Avant 
élevé CH perpendiculaire & égale à C À, ils prennent l’inter- 
valle H À pour rayon de ce ceïintre, dont ils cherchent le centre 
par l'interfeétion des arcs V7, V8, décrits avec le même 


Fig. 253. 
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rayon, des centres H & A ; ainf décrivant Parc À o H du centre 


V,il et vifible que la verticale AR, qui eft le profil du pié- 


droit, ne lui eft pas tangente, puifque le rayon V A lui eft in- 
cliné en angle aigu V AR ; par conféquent cet arc fait un jarret 
en À , où et fa naiflance. On voit, par cette conftruétion , qu’au 
lieu d’un quart de cercle, comme je l'ai fait par exemple en 
HA, ils ne font qu'un arc de 60 degrés; leur raifon eft fans 
doute de diminuer la pouflée du fommer qui poufle au vuide 
entre fes deux extrêmités. J’admets cette raifon, mais je ferai 
voir comment on peut concilier la régularité de la naïflance 
fans jarret avec cette raifon de folidité, par le moyen d’un 
ceintre parabolique, lorfqu’il fera queftion des voûtes compofées 
par la jonction des trompes, comme il arrive aux efcaliers /uf- 
pendus & à repos. | 

La feconde faute des auteurs confifte en ce qu’ils font les pro- 
jections horifontales des joints de lit en ligne droite, ce qui rend 


. A e Li .?, 6 
les divifions des doëles des voufloirs inévales entr’elles dans 


chaque feétion verticale, parce que les quarts d’ellipfes ou autres 
courbes de ces fections n'étant pas paralleles à celles du ceintre 
primitif H A, feront inégalement inclinées à une même verti- 
cale, par exemple 2*9, d’où il fuit que les divifions ne feront 
point des parties aliquotes égales de chaque ceintre; car, fi l'on 
prend par exemple 29, pour une de ces verticales qui repréfen- 
tent le plan dont la feétion longitudinale parallele à l'axe donne 
pour projection du joint de lit une ligne droite, il cft clair que la 
portion f°g cft moindre que f° 3°, qui elt le quart de l'arc el- 
liptique f° A; & par l’inverfe, fi l’on prend cette verticale en 
2” 9,11 eft vifible que l'arc H 9 fera plus grand que le quart de 
cercle H A : ainfi des autres joints. 

La troifieme faute confifte en ce qu’ils tracent mal les courbes 
des joints de lit confidérés dans leur élevation, comme 1°X 1”; 
2° x° 2", relativement à a courbe du fommet 2 f#°, parce qu'ils 
partagent la diftance fQ du fommet f de cet arc donné à fa corde 


kh°, en un même nombre de parties égales qu'il y a de rangs de 


voufloirs, par exempleicientrois, pour déterminer la diftance de 
chaque arcau-deflus de fa corde par le nombre de ces divifions 
dont elledoit étre augmentée ou diminuée. Aïnfi l'intervalle 1 X 
de laicorde 1%17 , à fomarc r©X 1”, ft leviers de Offelon Jes 
auteurs ; l'intervalle g9x* dela corde 2° 2° à fon arc, eft les deux 
tiers de Q f, ainfi du refte; ce qui leur donne occafion de tracer 


des 
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des arcs circulaires par trois points donnés, dont ils font les 
joints de lit, & qui produit encore évidemment des divifions 
des voufloirs inégales entr’elles, parce que ces diftances en à- 
plomb font proportionnelles aux fleches fd, &c, de ces arcs; 
lefquelles fleches ne font point entrelles en raifon arichméti- 
que , ni dans le cercle ni dans lellipfe ; or 1l eft vifible que ces 
/diftances dépendent de la différence des hauteurs des divifions 
proportionnelles des arcs f° 2° A ,& H2 A. 

La quatrieme faute confifte dans la nature de ces courbes 
qu’ils font circulaires, & qui ne peuveñit l'être ni fuivant les di- 
vifions des rangs des voufloirs ni fuivant la nature du eorps 
coupé, qui n'elt certainement point du nombre des réguliers , 
dont les fections Bar des plans paralleles entr'eux en long ou en 
large font circulaires ; par conféquent forçant les joints à paffe 
par des arcs de cercles, ils ne peuvent le faire que par le moyen 
des inflexions de la furface de la doële qui doivent y caufer des 
irrécularités comparables à celles des ondes de la mer agitée. Je 
conviens que ces finuofités ne feront pas fort fenfibles, mais 
élles y feront réellement & fans néceflité, puifqu’on peut micux 
faire avec autant de facilité qu'il s’en trouve dans l'exécution de 
Pancien trait. 

CO ROLL ANRT 
Li 
Du bonnet de prêtre de direilion concave d'une face à l’autre. 


Nous avons parlé ci-devant de la figure que produiroit dans 
fon ébrafement une ouverture quarrée d’un côté & ronde par 
autre, comme une fenêtre ou un enfonéement de voûte, lorf- 
que les lignes de direction tirées du quarré intérieur au cetcle 
extérieur font droites; préfentement nous fuppofons que ces 
lignes font courbes en quarts d’ellipfe plus ou moins alongés : en 
ce cas il fe formera une furfac. à double courbure qui peut très- 
bien convenir à raccorder dans une chambre quarrée, par un 
renfoncement de vouflure , une bordure ronde ; ou au contraire, 
une ouverture ou bordure quarrée fur une tour ronde. Le trait 
d’une telle vouffure ne feroit différent de la voûte dont nous 
venons de parler qu’en ce que ce feroit un compofé de quatre 
parties de la même efpece tournées différemment, en forte que 
leurs naiflances & leurs fommets foient dans des plans horifon- 
taux, l’un au-deflüs de l’autre, au lieu qu’ils étoient dans des 
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plans verticaux paralleles entr'eux. Secondement que chacun de 
ces quarts foit renfermé entre des plans verticaux convergens, 
fur lefquels on pourra prendre les ceintres primitifs, dont les 
diagonales feront un des demi-axes, & la hauteur fera l’autre 
toujours égal ; ces vouflures font très-propres à orner un pla- 
fond, par la variété de tranfition des figures du rond au quarré , 
ou du rectangle à l'ellipfe, qui fe trouventt ainfi raccordés agréa- 
blement. 

Deuxieme efpece. 


VOUTE SPHÉRICO-CYFLINDRIQUE, 


Appellée , entermesde lait, 


Trompe a panache. 


Lorfque deux berceaux d’égale hauteur fe croifent perpendi- 
culairement , il fe forme à leur interfection deux arêtes ellipti- 
ques qui n’ont pas tant de force que le refte des berceaux, parce 
qu’elles font fort furbaiflées , fi les ceintres de ces berceaux font 
circulaires, & encore plus s'ils font déja furbaiflés. Pour forti- 
fier cette croifée & pour lui donner plus de grace, on la voûteen. 
cul-de-four , comme on voit en plufieurs églifes dont le plan cft 
en croix, ce qui forme une voie fphérique en pandamtif fur un 
quarré, lorfque les diametres des berceaux font égaux. Dans la 
plupart de nos églifes modernes, au lieu du cul-de-four, on a 
élevé fur ce quarré une rour ronde qui porte en air à faux fur 
quatre panaches ; dans laquelle on tire du jour par plufieurs vi- 
traux au-deflus defquels on voûte la tour en hémifphere ; cette 
efpece d’édifice s'appelle en françoisun dôme, & enitalien cupola , 
au lieu que dôme fignifie la principale églife d’une ville. Lorfque 
la tow glu dôme eft de même diametre que les berceaux de la 
nef & que ceux des bras de la croix, les panaches prennent leurs 
naiflances, comme les pandantifs de la voûte d'arête qu’on y 
peut faire, chacun fur un point, qui eft l'angle faillant de la 
rencontre de deux piédroits des berceaux ; avec cette différence 
que le panachetient lieu des deux pandantifs de la voûte d’arête, 
qui feroient un angle faillant. Et parce que ce panache eft trian« 
gulaire, il s'appelle auffi pandaggif; dans ce cas il peut étreun 
triangle fphérique, vel que noùs l’avons dit en parlant de la 
voûte fphérique fur un pandantif, Mais parce qu'une telle naif- 
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fance eft trop petite pour la folidité de l'édifice, les bons archi- 
tectes coupent l'angle des deux piédroits des berceaux par un 
pan qui diminue un peu limperfeétion du porte-a-faux, mais 
aufh qui augmente le diametre du dôme à l'égard de celui des 
berceaux. 

On voir des exemples de différens rapports de ces diametres 
de tour & de berceaux dans les édifices les plus confidérables. 
Aux invalides, à Paris, celui du berceau eft à celui de la tour 
cnviron comme un eft à deux, ce qui retranche du côté du 
quarré circonfcrit , à chaque angle, environ le quart du dia- 
metre du dôme, À Saint Pierre de Rome, enwronun cinquieme: 
au Val de-Grace, à Paris, environ un fixieme ; à la Sorbonne 
encore moins ; & au noviciat des Jefuites les diametres des ber- 
ceaux & du cul-de-four font prefque égaux. Dans tous ces cas 
le panache n’eft pas, comme le pandantif, un triangle fphéri- 
que, mais une furface quadrilatere mixte irréguliere, d'autant 
moins creufe que le par ou la naïflance, qui cft fur une ligne 
droite , cft plus grande. 

J'appelle cette furface /phérico-cylindrique , parce qu’elle eft à 
double courbure comme la fphere, & qu’on peut faire pafler un 
cylindre par trois de fes côtés,favoir par fon impofte,qui eftdroite, 
& par fes deux arcs de cercle verticaux ;en voici le trait, qu'aucun 
auteur n'a donné. Soit, (fig. 255.) le quart de cercle CGD la 
projection horifontale du quart de la cour d’un dôme infcrit 
dans un quarré SD'CG, coupé par un pan A B quien retranche 
Ie triangle ASB; le quadriligne mixte À BD MG fera la pro- 
jetion horifontale du panache qui doit racheter le quart de la 
cour creufe, ou d’une calotte fphérique élevée fur le cercle dont 
Parc horifontal G M D cft le quart, lequel eft rour en l'air, 
comme il cft repréfenté à la figure 2 57 au-deffous par les mêmes 
lettres G° M°D°B° A”, où l’on voit qu'il n’y a que la feule im- 
pofte A°B° qui en eft le petit côté, qui porte de fond fur le folide. 
Comme cette impofñte & le couronnement G° M° D‘ font cha- 
cun dans un plan horifontal , il fuit que les joints de lit doivent 
aulhi être tous horifontaux, du moins à la doële ; maïs les joints 
montans, qui doivent être dans des plans verticaux,peuventavoir 
deux différentes directions ; l’une fphérique , qui peut tendre au 
centre C, comme {dans l’oans M KD ) les plans dont les pro- 
jections font # MC, BLC, p'KC, p'I1C, &c. L'autre dif- 
pofition des joints montans, qui eft la conique, peut être fuivant 

Rrrij 


Plan. 67. 
Fig.255. 


Fig. 255. 
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les diretions des plans verticaux qui concourent tous en S où 
eft le fommet S de l'angle du quarré circonfcrit, comme font 
( dans l’otans G N M) ceux dont la projection font les lignes 
GAS,OoS,N2S,MnmSs. 

La premiere de ces difpofirions des joints montans, qui eft lg 
fphérique , paroît la plus naturelle, & doit être fuivie lorfque le 
panache porte immédiatement une calorte de voute fphérique , 
parce qu'alors ils doivent tous tendre au pole dont le point © 
eft la projeétion ; mais c’eft celle qui poufle le plus fur les arcades 
des berceaux, parce que les parties p'K , p* [ pouffent rorale- 
ment au vuide eng! & p’. La feconde de ces difpofitions, qui 
eft la conique, paroït la plus belle en ce que les joints, qui 
viennent toujours en s'élargiflant jufqu'au couronnement , for- 
ment l’agréable figure de la queue de paon; elle eft auf plus 
folide que la précédente, parce que, fuppofant que lon fir les 
joints montans en déliaifon, chaque rang vertical de voufloir 
portcroit fur une bafe folide, & non pas une partie au vuide 
comme dans la difpofition précédente; mais elle'ne convient 
qu'aux panaches qui portent une tour, & non pas immédiate- 
ment une voûte fphérique, parce que la direétion des joints du 
panache ne pourroit être continuée dans la voûte en calotte. 
Ainf l’une & l’autre difpofition pouvant avoir fon ufage, il 
convient de donner la conftruétion des deux. 

Pour /2 premiere difpofition, on commeñcera par faire fur le 
demi-diametre d’un des berceaux BD le ceintre circulaire ou 
elliptique B2: H, qu'on divifera en fes vouñloirs comme ici en 
fept, qui donnent trois & demi jufqu'au milieu de la clef aux 
points1i,2,3,H, d'où ayant abaiflé des perpendiculaires, on 
aura leurs projections fur BDenp',p*,pi, par lefquels on 
tirera des lignes au centre C qui couperont l'arc horifontal MD 
aux points L,K,1, &c. On élevera enfuite B 4 parallele & 
égal à DH, & par le point H, fommét du ceintre, on tirera 
H 4 parallele & égale à DB, fur laquelle ligne Ÿ H on portera 
les longueusr B L en /L°; Bp'+p'Ken dK°;Bp°+p°l;,en 
dI°; les points B, L°; 1, K°; 2, [°, feront les extrémités des 
arcs de cercles des joints montans qui pafleront par les points 
donnés à chaque aflife B, 1,2, &c. La corde d'un arc étant 
donnée, tout le monde fait la maniere de décrire cet arc, il 
n’y qu'à la divifer en deux également, lui tirer une perpendicu- 
Jane fur le milieu, & prendre le centre à linterfeétion de cette 
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ligne avec le demi diametre B D prolongé; ainfi on aura le 
céntre de l'arc 'BL°en X, celui'de rK° en Y ,-& celui de 
11°" ém 2 

Par une femblable méthode on trouvera les arcs des feétions 
verticales des jo'nts montans de la er te difpofition. Par les 
points G,O,N,M, pris à volonté, ou fi l'on veut, par par- 
ties égales fur Parc GM, on tirera du Je S des hones qui 
couperont la droite À B abs points À ,0,/3 1; puis ayant pris 
a volonté un point a {ur D S prolongée, On y élevera une per- 
pendiculaire a [ égale à DH, & l’on tirera l'horifontale T H, 
fur laqueile on portera les longueurs oO en FO°,2Nen TN° 
m Men TM°, & par les points M°, N°, O°, on urera des lignes 
droites au point a, qui feront les cordes des arcs que l'on 
cherche. On peut dite toutes ces cordes en deux également 
tout d’un coup, en menant par le milieu e de la ligne Ta, Fa 
ligne ez parallele : à LEFselleiles coupera aux Doints me, D à 
par lefquels tirant une perpendiculaire à chaque corde prolongée 
jufquà ce qu’elle rencontre la ligne BD prolongée, on aura 
pour centre de ParcazO", le point Z pris fur 2E : ; pOur centre 
de Parcay N°; le point y pris fur ja même 2E ; & le point x 
pris fur la même pour l'areiz* NE. 

Préfentement, il faut chercher les courbes horifontales des 
joints de lità chaque aflife, Ayant divilé le ceintre primitif B 

2 H en fes voufloirs aux ps 1, 2, 3, H;, on menera par cha 
cun de ces points des paralleles > 3342, ,à la ligne TH, 
chacune de fquelles coupera Îles trois atcs des. profils des joints 
montans aM°,aN°,aO°, aux points x, y, 7. On prendra les 
diftances de Les points a la verticale Ta pour Îles porter fur 
chaque projeétion des arcs,0O,27N,mM, depuis la ligne 
AB, par exemple V x du profil, en 2x du plan horif ontal ; 
Vyenmy;Vzenmz. Enfuite wx au deflous en 2x, du plan ; 

uyenny,u7 En27, ainft du refte, & par les points des pro- 
jections des dvifions 2 2 3 D AC 8 (hr BD, & par les 
points trouvés, on tracera à la main les courbes 1 xp, 2 y p° 
37P) qui oe les projections a des joints de lit à à 
la doële. On en ufera de même pour trouver plufieurs points fur 
les projections BG?! C;pE6s Parra les joints montans 

ont été tracés fau la premiere difpofition [phérique, par 
exemple fur BC , on portera les diftances de l’arc B L° , à la ligne 


verticale ZB | fevois di [en B/',d'Zen BZ,d'len BS & dL° 
en BL. 


Fie..265 
& 269. 
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À l'égard des diftances des autres arcs, 1l en faudra retramcher 
les longueurs des retombées; ainfi fur p'C, on prendra les dif- 
tances des feétions des arcs de profil à la ligne /p , & non pasa 
ja ligne dB , ainfi des autres ; parce que chacune des projections 
des divifñons du ceintre primitif donne le premier point de la 
courbe horifontale des joints de lit de chaque aflife {ur le rayon 
B D. Pour les autres profils qui du point € vont fe terminer à la 
ligne AB, comme par exemple Cr, & tous ceux qu'on peut 
tirer entre » & B, les diftances des feétions des profils, s’il y 
en avoit, fe prendroient toujours depuis la ligne 4B , qui repre- 
fente en profil tout le plan, dont AB eft la projection. 

La maniere d’orner les piédroits de pilaîtres, les uns droits 
les autres pliés dans les angles rentrans, eft exprimée en plan 
horifontal à la fioure 260, & en élevation à la figure 257, 
comme on l’a exécuté à Saint Pierre de Rome. Ii peut arriver 
que le panache, au Leu d'avoir pour bafe une ligne droite 
comme AB ,à la figure 255, prenne naiflance fur un angle 
obtus comme Qa , à la figure 256 ; alors ce panache devient 


un vrai pandantif fphérique régulier , pour lequel il faut faire le 


trait de la voûte fphérique en pandantif fur un oétogone ; tels 
doivent être ceux de l’églife de Saint Paul de Londres, repré- 
fentés en perfpective à la figure 258. 

11 faut remarquer ici une irrégularité affez finguliere , c'eft que 
le fommer de l'angle du pandantif 4 Q & ne tombant pas au 
milieu du piédroit du pilier 24, il doit refter d’un côté de la fur- 
face fphérique une portion de furface plane verticale triangu- 
laire mixte, comprile entre l'arc 9» du pandantif, l'arc m2 de 
l’arcade du pan coupé, & l’impofte 44 droite, qui eft plus longue 
que l’impofte ga de toute la largeur d'un pilaftre & de Pintervalle 
du pilaftre plié au pilaftre droit. On demandera peut-être d’où cft 
provenue cette bizarrerie, je vais en dire la raifon par une petite 
digrefion , qui ne déplaira peut-être pas au lecteur. Le Chevalier 
Wren, architecte de la fameufeéglife de Saint Paul de Londkres, 
ayant fait le dôme d’un diametre plus de moitié plus grand que 
celui de la nef, dans le rapport de 108 à 42 , pour pouvoir pro- 
longer les bas côtés au travers de la tour du dôme , & pour ne 
pas trop reflerrer l'ouverture de la nef, il a jette les piliers fur 
les bas côtés, comme l’on voit à la figure 256. 

L'irrégularité dont nous venons de parler en occafionne en- 
core une autre dans les bayes des arcades des plans coupés, en 
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ce qu’elles deviennent plus étroites que celles des nefs ; par con- 
féquent pour faire routes les clefs de niveau, il faut qu'elles 
foicnt furhauflées , quoique les ceintres de la nef & de la croifée 
foient circulaires. Mais ces irrégularités font balancées par des 
avantages qu'a cette conftruction fur les dômes à petits pans 
coupés ordinaires. Premierement, en augmentant le nombre des 
piliers, l’architeëte à diminué limperfeétion du porte-a-faux , 
qui eft choquant dans les dômes ordinaires où les pars font fort 
petits, comme au noviciat des Jefuites de Rome, bâti par Vi- 
ghole, qui a été imité par un grand nombre d’archireétes. 
Secondement , la bafe de la tour devient régulierement oétosone. 
Troifiemement, les bas côtés, tant de la nef que de la croifée, 
percent & fe continuent fans interruption au travers du dôme, 
( comme on voir à la figure 256 ) par la direction des lignes du 
milieu £: & gl, qui fe croifent au milieu M de larcade 4 4, ce 
qui paroït encore mieux à la figure en perfpective 158 en KM 
imk. 

Explication démonffraive. 


De quelque maniere que l’on coupe une fphere par des plans, 
la feétion fera toujours un cercle; ainfi fuppofant que le panache 
ne fût qu’un pandantif ordinaire en triangle fphérique, comme 


ceux d’une voûte fphérique fur un quaïrré , il eft clair que les 
{ections qui concourent au centre C de la fphere, ou celles qui 
concourent à un point S confidéré comme pole, feront toujours 
des cercles, & que ce triangle fphérique étant coupé par un plan 
vertical paffant par A B, il fe formeroit par cette feétion un arc 
de cercle dont À B feroit la projeétion; mais comme cet arc 
s’éleveroit tout au-deflus de la ligne A B, il s’écarteroir de l’im- 
pofte droite & de niveau fur laquelle on veut que le panache 
prenne fa naiffance ; donc aucun des points du corps fphérique 
régulier ne pafferoit par la naïffance rectiliéne AB, par confé- 
quent la furface du panache eft irréguliere & route en dedans de 
la fphere. 

Préfentement , fuppofant des plans verticaux qui çoupent 
cette furface , leurs feétions en feront es élémens , dans lefquels 
on a deux points donnés, l’un fur l'impofte AB, l'autre fur le 
cercle du couronnement GM D, par conféquent on a Îles deux 
extrêmités de leurs cordes ; .mais comme ce n'eft pas aflez de 
deux points pour décrire un arc de cercle, puifqu’on peut faire 


Fig. 255. 
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pañer une infinité d'arcs diférens RAS les deux mêmes points , 
on a tiré une pe rpendic culaire {ur le milieu de certe corde , pour 
trouver un Centre qui n ’eft pas donné de polition, mais ts: 
ment de hauteur, Hanee qu'il doit être dans l’horifontal BD, 
pour (ie chaque arc foit tangent au pis droit vertical, afin qu il 
ne s’y fafl du ac dej: arret, par le raifon que nous avons rant de 
fois répété , qu? l'angle de l’arc avec fa tangente eft infiniment 
ouvert, Le ‘conféquent infenfible à la vue. If eft clair que quoi- 
uc tous les élémens verticaux de cette furface foient des arcs de 
cercle , il ne s'enfuit pas qu’elle foit pour cela fPhérique, parce 
que me feétions horifontales, que j'appelle les A horifon- 
taux, font des courbes Haas ixp',2yp", &c. qui fe re- 
GE nt d'autant plus qu elles approchent de Foot droite 
AB, & au contraire qui fe courbent d'autant plus qu’elles s’en 
éloi rhent : en forte qu elles different peu de la Sen e dans les 
athfes du panache qui font le couronnement de la tour à pans, 
ut eft la bafe de la tour circulaire que les panaches dont 
racheter & porter. 

Quoique nous ayons pris pour les élémens verticaux de cette 
furface des arcs de cercles, rien n*« mpéci € qu'on ne puifle leur 
fubftituer des arcs elliptiques : mais alors le trait deviendroit 
trop dificile, en ce que les axes & Îles foyers feroient He indé- 
terminés, n'y ayant que deux points donnés à la circonférence 
de l’ell iple, ou équivalemment trois, favoir ,un à limpofte , un 
au-deflus de l'axe, & l’autre au-de loue à pareil ile diftance. Or 
on ne peut Miel une elliple que par le moyen de quatre 
points donnés , c’eft pourquoi nous ne parlons po point de ce cas, 
qui ne me paroît d'aucun ufage, n'étant pas néceffaire pour Ré 
panaches qui doivent racheter Le berceaux furhauflés ou iur- 
baiffés. Cenendanc sil arrivoit qu'on voulüt faire tous ces arcs 
d’un quart d' ellipfe chacun, on pourroit former cette furface à 
peu près comme larriere- oùflure fuivante : ; parce qu ’alors on a 
quatre points donnés pour chaque ellipfe, ‘puifqu’ on a les deux 


axes. 
. Et LO MMOLLAL: ATAR'E 


De l’arriere- vouffure de Mon spellier. k 


Si l’on renverfe la voûte du panache dont nous venons de 


parler, avec ébrafement ou fans ébrafement, tranfportant la 
naiflance 


% 


spa à M 
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faiflance droite À B de la figure 25 ÿ au couronnement en plate 
bande, comme à la figure 163 de la planche 68, & prenant 
l'arc GM D, qui étoit horifontal , pour la naïffanee de l'arriere. 
vouflure tournée en fituation verticale & plus refferrée, on aura 
cette figure de voüre repréfentée en perfpeétive à la figure 263, 
que Élanchard appelle arriere-vouffure de Marfeclle, tombant fur 
l'angle obtus, & d’autres artiftes, arriere-vouffure de Montpellier. 
laquelle étant régulierement faite, ne differe du panache ren- 
vcrfé qu’en ce que les élémens de fes fections verticales doivent 
être des quarts d’ellipfes, au lieu qu’au panache c’étoient des 
arcs de cercles de différent nombre de degrés, comme les fait 
encore le même Blanchard, aflez mal à propos ; nous en dirons 
la raifon. Aucun des auteurs de la coupe des pierres n’a parlé de 
cette arriere-vouflure : il en eft feulement fait mention dans le 
livre de la coupe des bois de Blanchard, & fous le nom cité ci 
deflus; cependant depuis que nos archircétes fe font avifés de 
faire aux maifons des particuliers des fenêtres en plein ceintre, 
qu'on n'employoir guère anciennement qu'aux églifes , elle ft 
devenue fort à la mode, par deux raifons. La premiere, c’eft que 
la fermeture intérieure en plate-birde laifle un cfpace plus 
régulier fous la corniche du plafond de la chambre que 
l'arriere - vouflure de Marfeille, ou de Saint Antoine, qui y 
laiffe un quadriligne mixte peu agréable à la vue, s’il n’eft orné 
de quelque fculpture ; la feconde, c’eft que l’ébrafement fupé: 
rieur retranche de cet efpace une partie qui eft fombre par l'op- 
pofition du grand jour de la fenêtre, & qu'il raccorde bien le 
ceintre du dehors avec la plate-bande du dedans. 

Sans rien changer à la furface de la doële de cette arriere-vouf 
ure, on peut lexécuter de trois manicres différentes, par la 
feule difpofition des lits des voufloirs. 1°, on peut la faire 
perpendiculaire à la courbe du ceintre de feuillure, comme aux 
berceaux & à l’arriere-vouflure de Marfeille ; rels font les joints 
1,7 &2,8. Maisilen arrive deux inconvéniens, lun que les 
têtes des voufloirs deviennent fort larges à la plate-bande & 
fort inégales entr'elles, dans le rapport des tangentes ; l’autre 
que les lits ainfi difpofés font des arêtes trop aiguës vers le pié- 
droit , comme 48 L, ce qui les rend fans force & faciles à caflet 
en les taillant, de forte qu'on eft obligé d’en changer la direction, 
Secondement , on peut faire les joints de doële dans des plans 
paralleles à la direction de la voûte; tels font cçux dont les pro: 
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jeétions font exprimées par les lignes pt N*, p' N',p°N;ce 
qui pourroit s’exécuter en brifant le lit en deux ou trois parties, 
favoir , l’une à-plomb fous la plate-bande ; l’autre en coupe au- 
deflus de la plate-bande, peu inclinée, & la troifieme à l’arcade 
du ceintre fur le tableau; mais cette difpofition à encore fes in- 
convéniens. 1°. Que fi l'on fait les divihions du ceintre de feuil- 
lure égales entr’elles , les largeurs des têtes des voufloirs à la place- 
bande deviennent très-inégales entr’elles, comme l’on voir les 
rères fo, gh, hr, ik ,qui vonten diminuant dans les rapports des 
finus verfes jufqu’a l’ébrafement, & qui augmentent au contraire 
tout d’un coup de £ene, fuivant le plus ou moins d’ébrafement, 
ce qui jette une irrégularité défagréable à la vue. 2°. Lorfque les 
largeurs horifontales des voufloirs diminuent fuivant le rapport 
des finus verfes des arcs, elles deviennent tout dan coup ridicu- 
lement petites, comme on voit :Æ£, à l’égard de ja précédente 
hi; de forte que pour y conferver quelque apparence d'égalité 
aux têtes de la plate-bande, il faudroit embrafler deux têtes du 
ceintre de feuillure $ , 63; 6d, pour avoir celle de la plate-bande 
Ak à peu près égale à #4. 3°. Enfin il en réfalteroit encore un 
troifieme défaut, c’eft que les angles mixtes du côté de l’impofte 
comme 5 62 & 6dk, deviendroient fi aigus qu’il feroit impof- 
fible de les former en pierre fans les cafler , de forte qu’il fau- 
droit en retrancher la partie 6 d, pour l’ajouter au coufhinet, ce 
que l’on peut faire par le moyen d’une petite portion de coupe 
6 L, qui donneroit la partie /6 d au dehors de l’à-plomb £4 du 
iomimier. | 
La troifieme maniere de difpofer les joints de lit à la doële eft 
de les faire dans des plans verticaux dirigés à un point S de l’axe 
MS, où tendent les ébrafemens des piédroits prolongés , comme 
ABS,EDS. Alors par le point S & les projeétions des divifions 
1,2,3;, données fur BD enp ,p*,p;, on tirera les lignes 
Pp'Q;,pr°R,p'O,qui couperont la projeétion de la face A E aux 
points Q,R,O, par lefquels on menera les verticales Q x, 
Ry,O), qui couperont la plate-bande ae aux points x,y,9; 
où feront les divifions des têtes des voufloirs, par lefquelles on 
tirera d’un point M, pris à volonté pour centre de coupe, les 
joints de rête xX, y Ÿ, 9 Z. Cette maniere eft plus belle que la 
récédente ,en ce qu’elle répand fur chaque voufloir une partie 
de l’ébrafement qui fe trouvoit tout entier au premier DNE, 
mais elle n'ôte pas les impetfeétions des arêtes trop aiguës vers 


pr 
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les divifions t & 2; de forte qu'il y faut toujours une portion 
de coupeeno1,02,0 3, en dedans à la feuillure & la prolonger 
au dchors, comme il convient à la largeur du bandeau ou de 
larchivolte, ce qui oblige lappareilleur de faire un reflauc dans 
le lie. Nous allons parler en particulier de chacune de ces ma- 
nicres; en paflant la premiere à caufe de fes défauts, nous ve- 
nons à la deuxieme, 

Soit, ( fig, 261. }le trapeze ABDE Ie plan horifontal de la 
baye qu’on veut voüter ; foient BF, G D, les feuillures où doit 
{e loger la fermeture de menuiferie, & FT, Gp‘ les tableaux. 

On décrira fur & d, comme diametre, égal à BD , le demi- 
cercle 8H Z & fon parallele pour la feuillure T hp°. On placera 
enfuite au-deflus à volonté l’horifontale a e pour la hauteur de 
la plate-bande intérieure , qui fera terminée en a & 4 par les ver- 
ticales a À ,eE , tirées par les points d’ébrafement À & E. Puis 
ayant divifé le ceintre primitif 8H 4 en fes voufloirs, par 
exemple en fept aux points 1,2,3,4,5,6,on mencra par ces 
points des perpendiculaires à la bafe d’élevation PQ, qui cou- 
peront la plate-bande ae aux points 8,y,c,f,g,h,i,k, pat 
Icfquels on tirera les joints comme aux plate-bandes, d’un 
point M pris au fommet d’un triangle équilatéral qui a pout 
côté la longueur de la plate-bande ae, (commeila été dit au 
problème VII, page 7r. | 
 Préfentement, fi l’on tire les coupes du ceintreZ H 7 du centré 
C , commeil convient naturellement au plein ceintre, on aura 
les lignes 44,54, 6 a, qui ne feront pas paralleles aux coupes 
de la plate-bande gx+, /x5 ,1x6; par conféquent les lits qui 
pafferont par ces lignes ne feront pas des furfaces planes, mais 
gauches d'autant plus qu’elles s’éloigneront de la clef; ce que 
lon doit éviter par les raïfons que nous avons donné pluficurs 
fois, de forte qu'il convient de faire ces lits en deux parties 
planes, l’une qui comprenne le tableau & la feuillure feulement, 
& l’autre qui fe détache de la précédente par une retraite ou 
reffaut intérieur qui ne peut paroître qu’à l’extrados & qui n’efk 
jamais vu en œuvre, Pour en fentir la nécefité, il n’y à qu’à tirer 
par les points 6 & 5 (par exemple) les lignes s 4, 6 V, paral- 
leles aux coupes de la plate-bande »x+,/x5 ,1x6, & l’on verra 
qu'outre que la coupe du ceintre circulaire feroit fauffe & dif- 
forme, fi la face extérieure étoit apparente, les angles de la 
coupe au tableau 4 5 , 5 6 V fcroient fi aigus qu'on ne pourroit 
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les conferver en les taillant, & qu’étant pofés ils {croient fans 
force & éclateroient infailliblement à la charge. 

Les direttiors des coupes étant déterminées  & celles des ht 
étant auf données paralle element à la ligne du milieu MC, 
faut trouver les courbes des joints, c eftà dire des arêtes ds 
mêmes lits à la doële, qui fonc des feétions de plans verticaux 
exprimés à la FE Li ion par les lignes p'N'pi,N &c.paralleles 
entr'eux & à la direction de milieu 1 ER def uelles fetions il 
n’y a que deux points donnés à chacune, Haine lun à la feuil+ 
lure, aux divifions 1,2,3,4, &c. Fret he à ja plate-bande , 
JrCf,8 &c. de forte qu'on peut faire pafler par les deux: 
points de chaque fection plufieurs courbes de même ou de dif- 
férente cfpece. Blanchard y fait pafler des arcs de cercles ,.mais 
comme leur naiflance à à la feuillure doit commencer 44/54 fble- 
ment & finir de même à la platc- bande, il faut que les arcs: 
foient HAE RS à la feuillure, à une lierie Voice , & tangens 
auf à une ligne horifontale PE la plate- bande ; ce qui ne peur 
convenir au cercle, que danse feul cas où la MER BE de la plate: 
bande fur le joint du tableau eft égale à la pEnfongEur de. l’ar- 
riere-vouflurc ; partout ailleurs un arc de cercle ÿ fera un ph 
avec la ligne d'à A plomb & celle de niveau, c’eft pourquoi on n’y 
peut employer que des quarts d’ellipfes. Pour les tracer, ces’ 
quarts d’ellipfes, il faut commencer par faire le profil de Jar 
riere-vouflure qui donnera la pofition de leurs demi-axes, (fig. 
262 ). À 

Aya pt prolongée & PQ à volonté vais S& O, (f Huet 

on aude aufli à volonté une ligne de hauteur FI, à laquelle 
on menera une parallele SO, à la diftanceFS, égale à à la pro- 
fondeut de larriere-vouflure #1 M ; ÿ puis par le pont H de la 
clef & les divifions 4, 5,6, on meneri des paralleles à a S a 
couperont F { aux points 3+, 11,16, & SO aux points #°, 3° 
2° ,1°. Les lignes 1 O , OS feront les’ deux demi-axes du lus 
grand quart d’ Pelliple exprimé à lélevation de la. fig. 26r par la 
verticale & d à l’impofte, pour tracer [aS; les lignes: r° HITS. 
feront les deux demi- axes de la feétion exprimée par la Der 
cale 26, les lignes 2 2°,2°5S, feront ceux de la fection par /s ; 
ainf de autres. Puis { { par le probleme VII du deuxieme ivre ) 
on traccra les quarts d’ ellipfes Las, 288 ,ates dou l'on 
voit que leurs demi-axes étoient déja dance : à LE figure 261 : 
favoir, l'horifontal # M , qui eft commun à tous ces quarts 


DE STEREOTOMIE Liv. IV. {09 
d'ellipfes , ft. donné au plan horifontal , &:les auttes qui font 
variables, font. donnés à l’élevation env 4,75, 26, kd, Les 
courbes des joints de lit étant tracées, on tirera leurs cordes 
15,1°S,2:5,&c. dont on fe fervira pour former les panneaux 
de la doële plate, qui feront des parallelogrames reétangles dont 
ces cordes déterminent la longueur, & les divifions des vouf. 
foirs donneront leur largeur. Ainfi le parallelograme PR pue, 
fera la doële plate de la clef, fuifantpu2à là corde S 3* du 
profil de la figure 262 ; le rectangle p P 5 x° fera le panneau de 
doële plate du voufloir fuivant compris entre les divifons 4 & 
s ;PGrn*, celui du panneau enfuite , &c. comme on les voir 
rangés de fuite en forme de développement à la figure 261, & 
l'épure fera tracée. | 


Application du trait Jar la pierre. 


. Pour ôter de ce trait l'embarras que peut caufcr la formation 
du tableau & de la feuillure, qui font des parties étrangeres à 
larriere.-vouflure , nous renvoyons:leur conftruction à larricre- 
vouflure de Marfcalle, dont nous avons parlé ci-devant ; cela 
fuppofé nous prendrons pour exemple la taille du fecond vouf- 
{oir au-deflus de l’impofte marqué à l’élevation $ /2 6 , dans le- 

ucl il y ale plus de gauche. Ayant dreffé un parement pour! 
{ervir de doële plate, on y appliquera le panneau PG7»#, pour 
en tracer le contour, puis avec le biveau formé.fur langle 15 
S V de la corde avec une verticale, on,abattra la pierre pour 
former la rêre de la plate-bande , fur laquelle on appliquera le 
panneau de tête x'/2x , pofant Je côté /z {ur l’arête de la doële 
plate. On prendra de même le biveau de Pinclinaifon de la doële 
plate avec l’horifon fur l’angle S r° W , avec lequel on 4battra là 
pierre comme on à fait à la plate-bande, pour prendre fur cette! 
troifieme furface l’épaifleur de la feuillure & même encoré du 
tableau, fi le voufloir peut le porter ; nous fuppoferons qu'il ne 
porte que la feuillure,. pour la fimplicité de l'opération. Ayant 
tracé fur cette troifieme furface la ligne de profondeur de l& 
fouillure ,on abattra la pierre en retour d'équerre pour former: 
une quatrieme furface plane qui fera le parementiextérieur , fi le 
tableau eft compris ou qui fera en œuvre vertiçale dans l’épaif- 
feur du mur, s’il ne s'agit que de la feuillure ; fur laquelle furface 
on tracera la tête V 6; z. | | 

Après avoir fait ces deux paremens de troificmé & de quaz. 
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trieme furface, on en fera une cinquieme en retour d'équerre 
au lit de deflus, paffant par le côté droit du panneau de la doële 
plate, pour y appliquer le panneau de joint de lit inférieur S4 1°, 
(fig. 262.) & lefuperieur 2505, pofés l’un fur l’autre comme ils 
Fig. 162. [ont au profil, & pour en tracer le contour, La même chofe ne 
peut fe faire au lit de deflous, à caufe que la coupe 6 V fait un 
angle obtus avec l’horifontale 6, c’eft pourquoi il faut creufer 
une faufle doële cylindrique fur la courbe TA L, (fig. 265.) 
quarrément à la furface T 5, & une plumée fuivant le côté de 
la doële plate dans laquelle on ajuftera la cerche du lit inférieur 
168$, pofée perpendiculairement au plan de la doële plate, 
pofant le point 1°, {ur le point 6 de la fig, 265, & le point S de 
la cerche elliptique fur le point : de la même figure. Alors 
on aura les quatre lignes du contour de la doële creufe, favoir la. 
droite /4 à la plate-bande, L’arc de cercle 6, $ à la feuillure, 
Le quart d’ellipfe 128$, au lit de deffous. Et le quart d’ellipfe 
15cS , au lit de deflus. Enfin on tracera fur la feconde furface, 
quieft celle de la plate-bande, les coupes de rêre x°7, /xi avec 
le panneau de tère, & fur la quatrieme furface , qui eit l’à-plomb 
de la feuillure contre le tableau, on tracera la rête V6, 
faifant 5 u & 6 V parallele à /x5 & ix°, & le voufloir fera tout 
tracé , comme il eft repréfenté en perfpeétive à la figure 265. 

Il ne s'agit plus que d’abattre la pierre des lits, qui ne 
font pas des furfaces planes, quoiqu’ils le paroïffent du premier 
abord , en cé que les joints font dans des plans verticaux , Car 
celle du lit de deffus eft convexe , & celle du lit de deffous eft 
concave ; mais leur courbure fe fait infenfiblement & facilement 
au lit de deffus, il n’y a qu’à prendre le biveau de Pangle obrus 
d'à-plomb & de coupe rs, & abattre la pierre à mefure qu'on 
le faït couler fur la courbe du lit qui a été tracée danse plan ver- 
tical, tenant toujours une des branches parallele à elle-même 
& à la furface de la plate-bande. Il n’en eft pas de même pour 
le lit de deffous, il faut prendre le biveau de l’inclinaifon de la 
coupe fur l’horifon, qui eftr6 V, & tenir roujours une de fes 
branches parallele à l’atêre de la plate-bande avec Ja doële qu’on 
fera couler ainfi dans la furface creufe cylindrique, & Pautre 
branche fera teñue parallele à l’arête de cevre plate-bande avec 
la coupe du lit inférieur ; dans cette fituation on fera couler 
l'angle du biveau fur la courbe d’arête du lit inférieur , pour 
abattrela pierre du lit de maniere qu’il fe forme une furface un 
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peu concave. Si le voufloir portoir le tableau, il eft vifible que les 
furfaccs des Hits, qui fontcylindriques, fe changeroient en d’au- 
tres À double courbure, qui feroient très-gauches dans les pre- 
miers voufloirs, parce que la courbe 6 6° fait un grand angle avec 
la coupe parallele à celle de la plate-bande 6 V , ce qui rend 
l'exécution plus difficile ; c’eft à l'appareilleur à voir fi cette conf- 
truction lui convient, en ce cas on formera cette furface comme 
les gauches planolimes dont il a été parlé au chapitre premier 
de ce livre. 

Seconde maniere, ou les lits font droits. 


Îl ÿ auroit encore une maniere de tracer des courbes des 
arêtes fi l'on vouloit faire des dits plans ; ce qui eft poñlible , & 
qui rendroit l'exécution beaucoup plus aifée, fuppofant que les 
voufloirs ne portent pas le tableau , ou qu’au cas qu'on veuille 
qu'ils le portent, on change les coupes intérieurement par un 
reffaut. Nous avons fait à la conftruction précédente les direc- 
tions des joints de lit en projection horifontale paralleles entre 
elles & à la ligne du milieu # M , & pour conferver la régularité 
de ces directions, nous avons fait des lits de furfaces courbes 
cylindriquement concaves & convexes, Préfenrement, nous 
allons propofer de leur donner des direétions convergentes vers 
la feuillure, proportionnellement à l’ébrafement des piédroits, 
& nous ferons des lits en furfaces planes au lieu des cylindriques, 

Soit le même plan horifontal de la bâye de l’arriere- vouf- 
fure (fig, 261.), on prolongera les piédroits A B, DE jufqu’à ce 
qu'ils concourent ens, d’où par les projeétions p!, p* , pi des 
divifions 1 ,2, 3, du ceintte primitif, on tracera les lignesp'Q, 
F'R,p'O,qui feront les projeétions des cordes des courbes 
des joints de lit à la doële , iefquelles courbes feront comme à 
la conftruction précédente des quarts d’ellipfes, mais différens 
en ce qu’au lieu de prendre pour le demi-axe de hauteur une 
ligne verticale comme 1y,1c, 3f,on prendra la diftance de 
la divifion du ceintre primitif à la plate-bande fur une ligne in- 
clinée parallele à la coupe de la plate-bande , comme 6 Z°, 5 Y°, 
4X°, tirées des divifions correfpondantes & égales à celles de 
l'autre côté 1,2, 3, pour éviter la confufion ds lignes ; par le 
moyen de ces demi-axes & de l’horifontal M ; commun à 
toutes les feétions, on tracera d’autres quarts d’ellipfes que ceux 
de la figure 262. On élevera enfuite des verticales fur AE, par 


Fig, 161; 


‘201: 
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les points trouvés Q,R , O, qui couperont la plate-bande ze 
aux es x,Y393par “lefquels du centre de coupe M ou T, 
on tirera les joints de térecoZ, YY,xX. Pour former les panr 
neaux de doële plate, on prendra les cordes des quarts d’ellipfi cs, 
enfuite les pre ojections horifontales des divifions du ceintre pri- 
mitif & de la plate-bande , dont on formera un trapeze, comme 
il a été dit aux problêmes X & XI du troifieme livre. HOT 
par exc mple ( ce qui n’eft pas) que Parc 188 foir celui de la 
feétion + le point 1 de la premiere divifion , on 2e Q 3 per- 
pendiculaire fur À E & indefinie , puis du point p' pour centre 
& de l'intervalle de fa corde 1°S , pour rayon , On décrira un 
aïc qui coupera la perpendiculaire Qg au point 9, par où on 
mencra gr parallele & égaleà QR, puis on tirera rp°; le tra- 
peze p'grp fera celui de la Fete doële plate; de la mème 
manicre on aura le trapeze P° rt s p} pour le panneau de la troi- 
fieme , ainfi de fuite. 


À pplication du trait Jur la pierre. 


L'application du œrait fur la pierre, fuivant cette conftruc- 
tion, eft prefque la même que la précédente, la différence ne 
confifte qu'en ce que les hits étant des furfaces planes, il y a 
beaucoup moins de façon ; après avoir formé la quatrieme fur. 
face, qui eft verticale, parallel cle aux faces > pour y poler le 
panneau de rète ceintrée, 1l n’y a qu'à abattre la pierre en pa- 
rement droit d'un joint de tête à l’autre, ce qui eft aifé a la 

regle, puifqu'o oh la peut faire couler {ur trois lignes données , 
Lyoit fur le côté de la doële plate & fur les deux rêtes craëées 
Les Les étant formés, 11 ne s’âgit que d'y appliquer les panneaux 
des quarts d’ellipfes tracés au | profil pour les joints: de dir à la 
doële ; alors.on alles quatre côtés de la furface gauche, & ais 
qu'il Écér néceffaire de biveau, on en taillera la Loin: comme 
les gauches que nous avons appe Ié mixtilimes au commence- 
ment de ce livre, & comme la doële de Parriere-vouflure de 
Marfeille, dont celle-ci eft dérivée, en fuppofant fa ligne de 
fommité dé nont peu courbe, ; eft-à-dire fenfiblement 
droite. 

I] nous-relte À chercher les courbes des joints de doële tranf- 
verfaux, comme font ceux des têtes des voufloirs qui ne font pas 
affez longs pour occuper toute la profondeur de l'arriere - vouf- 
furc; ce qui fe fera à peu près de même que nous l'avons dit 

pour 
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pour l’arriere-vouflure de Marfcille ordinaire. Soit, parexemple, 
pour la premiere conftruction, un plan vertical qui coupe l'ar- 
ricre-vouflure parallelement à fes faces par les points & ,z, I“ de 
la projection horifontale, ou dcb*, (fig. 261.) qui marque la lon- 
gueur de la pierre depuis la feuillure jufqu’à fa tête, au joint de 
doële tranfverfale; on portera la diftance D aou Pc de lafig. 261 
au profil, fig. 26:2,dcFenE,oup£ de F en G, fi la pierre étoit 
plus longue, puis par le point E ou G on menera E a ou Gp, paral- 
lele à la verticale F 1,qui coupera les quarts d’ellipfes du profil aux 
points a,b,c,d, par lefquels on menera des horifontales qui 
couperont les joints correfpondans à l’élevation en a°, 4°, cf, d“, 
{avoir , le premier vertical ak ena*; bien 6°; $lenc°; 4gen 
de, & par ces points d’interfeétion , on menera la courbe #,c°, 
bat, qui fervira à former le panneau de rêre du voufloir qui 
n’auroit de longueur horifontale a:que FE, de la figure 262, ou 
ce qui eft la même chofe, G 4“ de la figure 261. 11 eft vifible 
qu’on auroit de même la tête d’un voufloir qui auroit pour lon- 
gueur GI du plan horifontal, ou FG du profil, qui donneroit 
une autre courbe moins concave, tracée à l’élevation au-deflus 
de la précédente & au-deffous de la plate-bande ze, Pour ne pas 
trop embrouiller l’épure par des lignes horifontales, il fuffira de 
porter les hauteurs du profilE 4, E6, Ec, &c. fous la plate-bande 
ae de lélevation fur les verticales qui fonc les élevations des 
joints de lit comme Ea fur Ka°, &c. 
= Nous ne comprenons point dans les voufloirs le premier, qui 
comprend une partie de l’ébrafement du piédroit & le fommier 
de la platc-bande, parce que la meilleure maniere de le faire eft 
la même, à peu de chofe près, que pour l’arriere-vouflure de 
Marfeille donc nous avons parlé, afin qu'il comprenne l'angle 
rentrant dans unc feule piece , quoiqu’on puifle auf le fair 
comme les autres voufloirs , mais avec trop d’inconvéniens pour 
en confeiller la taille. 


Du revétement de cette arriere-vouflure parun lambris de menuiferie. 


Le principe des traits expliqué à la page 315 pour les revête- 
mens de menuiferie où l’on fuppofe les pieces des bâtis de lar- 
geurs égales , doit s'appliquer à l’arriere-vouflure de Montpellier, 
à peu près comme à celle de Marfeille dont nous avons parlé à 
la page 322 ; mais à caufe que la doële de celle dont il s’agit ici 


eff une furface à double courbure, le trait en eft un peu plus dif- 
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Fig. 261 
É 262. 
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ficile. On reconnoîtra bar la comparaifon de celui que je vars 
donner , la srofliereté de l'erreur de celui qu’on voit au livre de 
la coupe des bois de Maitre Blanchard ; ( chapitre XI ) fous le 
nom d’arriere - vouffure de Marfeille tombant fur l ‘angle obtus. 
Soit, (fig. 264.) le trapeze ABDE le plan hôtifontal de la 
e Q lélcvation de l’arricre-vouflure faite comme au 
cure 261. On divifera le 


LE 
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trait de Ja coupe des pierres de la f 
ceintre B H D en autani de parties égales qu'on voudra avoir de 
points des courbes de projection des bâtis, tant horifontales: 
que verticales, par exemple ici en fix, aux points1,2,H,4,5, 
par lefquels on tirera autant de perpendiculairesà PQ ou AE, 
comme mM,7N,2N,KE, &c.rOp";rN°, fur lefquelles 
on traccra des quarts d’ellipfes, comme il a été dir au trait pré- 
cédent, fur les demi-axes donnés r O1 & Gp';r1&IN ;mH 
& C M ; teis font les arcs #n0y+,a72, M LH, pour les {ec- 
tions paflant par les points 1,2, H, fefquelles font égales à 
celles de l’autre côté , faites par les lignes n 4,25 ; & l'arc D 
F£& , pour la fe&ion par KD & BM'. À l'écard de Parc de 
Parc de naiflance fur le piédroit DE , on en fera l’élevation: 
comme Di,E , & la projeétion verticale D fe: , fur les demi- 
axes donn’s dont les horifontaux DQ & DE, fonc l'un plus 
grand l’autre plus petit que ceux des autres feétions , qui font 
tous égaux entr'eux & à la perpendiculaire C M, & les verticaux 
font égaux à la hauteur Q e*, comme on voit en DT Æ&.. 

Cette préparation étant faite , il faut chercher par le moyen 
de ces fections verticales des points équidiftans du contour du 
ceintre B H D & de la plate-bande ze’, pour tracer les courbes 
de proiettion des arêtes des bâtis qui font à double courbure. 
con me f# Lo & 607, au plan horifontal, & fur le plan ver- 
tical V 9 & 87. Par des points pris à volonté fur l’arc BH, 
comme d&e, on tirera du centre C des lignes /x,ez, qui 
couperont les feétions verticales rOG , rI aux points x & à, 
par lefquels on tirera les perpendiculaires xy, 27, qui cOuperont 
lés arcs elliptiques 2y 1,472, aux pointsy & 7; enfuite par les 
points x & :, on tirera des perpendiculaires x Y & 2 Z aux 
lignes er & dx , qu'on fera égales aux précédentes x y & 27, & 
lon tracera à la main des arcs Ze, Y 4, fur lefquels on prendra 
la largeur donnée du bâtis /F & eZ, qui fe trouve ici par 
hazard tomber en Z. 

Il fuffira, pour l'exactitude néceMaire à la pratique, de tracer 
ces arcs à la main un peu plus concaves que ceux des feétions ver- 
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ticales y 1 & 7 2 ; cependant fi l’on vouloit avoir ces arcs avet 
plus d’exaétitude, & en trouver plufieurs points, il faudra cher. 
cher comme il fuit. On prolongera la ligne /x en S ,-cette ligne 
coupera deux verticales rOG & M°B, aux pointsx & 2,& la 
plate-bande ae° en S, par où l’on tirera fur 48 Îes perpendicu- 
laires x Ÿ , ur, Ss, lefquelles feront autant d’ordonnées de la 
courbe que lon cherche, qui font communes aux feftions ver- 
ticales. Nous avons déja trouvé la premiere x Ÿ — x ; la troi- 
fieme S s eft évidemment égale à la profondeur de l’arricre-vouf- 
fure CM. La feconde w2 fe trouveroit comme la premiere, fi 
nous avions tracé la fection elliptique fur la verticale, mais 
comme faute de place, & pour éviter la confufon de la figure , 
fon égale à été tracée de l'autre côté en D'T£Æ*, on tirera par le 
point # une parallele 4T, au diametre B D, qui coupera l'arc 
D £?au point T, & la droite K D au point V ; [a ligne VTT fera 
lordonnée que l’on cherche, qu’on portera de l’autre côté en 
ut, & par les points/,r, YŸ , d,on tracera à la main ou avec 
une regle pliante la courbe/f: Ÿ F4, que l’on cherche. Nous 
avons trouvé dans la formation des courbes eZ 4F les faillie sdes 
largeurs du bâtis inférieur exprimées par les lignes oF ,:Z, pour 
avoir les ordonnées de la courbe de projection horifontale f#, 
ze, Lo”, & les largeurs » 4, 2e, prifes fur un plan vertical, lef- 
quelles déterminent les points de la projection verticale g, #, 
V , g,31l faut préfentement déterminer la rencontre de la lar- 
geur du bâtis tranfverfal inférieur avec celui de chaque naif- 
fance de l’arricre-vouflure fur les piédroits, en traçant la courbe 
de projeétion de chacun de ces bâtis, ce que l’on fera de 
même maniere que nous Pavons dit à la page 328 , relativement 
à la figure 151 de la planche $2. L'application du trait fur le 
bois fera aufli la même. 


Fig, 264, 


E xpli cation démonfrati ve, 


Nous avons déja dit plufcurs fois pourquoi les naiffances des 
arcs & furfaces qui s'élevent fur des lignes droites, ou fur le 
plan, doivent fe trouver aux points d’attouchement ; ainfi les, 
lignes courbes qui font les élémens verticaux de la furface de 
larriere.vouflure , doivent être tangentes à deux plans, c’eft-à- 
dire à leurs fections par ces courbes, favoir, au plan vertical 
paflant par le ceintre primitif , & à l’horifontal paflanc par 
l'arêce de la platc-bande. Or comme ces plans font perpendicu- : 

Teri 


Pig, 264, 
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laires entr'eux, 1l n’v a de courbe des feétions coniques qui puifle 


d [2 
les toucher tous deux que celles qui rentrent en elles-mêmes, 


comme le cercle & lellipfe; mais le cercle ne peut toucher 
deux perpeadiculaires qu’à diffances égales de leur interfeétion, 
donc cette courbe ne convient qu’au feul cas où la hauteur de la 
plate-bande fur la naïflance de la doële cft égale à la profon- 
deur de Parriere-vouflure; donc par-tout ailleurs cette courbe 
fera un jarret avec la ligne d'à plomb fur la naiffance, ou avec 
celle du niveau à la plate-bande ( par la 36° du troifieme livre 
d’Euclide ), ce qui condamne le trait de Maître Blanchard. I 
n'en cft pas de même de l’ellipfe , elle peur toucher deux lignes 
perpendiculaires entr'elles à telle diftance qu’on voudra de part 
& d’autre du point de leur interfeétion, donc les élémens de la 
furface de l’arriere-vouflure en queftion doivent être des quarts 
d'ellipfes; & il n'importe qu'ils foient dirigés parallelement 
entr'eux ou dans des plans convergens proportionnellement à 
ceux des piédroits, parce qu’en quelque fituation qu'ils foienc 
autour de lPaxe, qui demeure en fituation verticale, ils feront 
toujours tangens au plan horifontal paffant par la plate-bande. 
Mais fi l'on fuppofe la doële coupée par un plan incliné, comme 
par exemple en S (fig. 264. ) il eft clair que la fcétion ne fera 

lus de même efpece, c’eft pourquoi nous avons été obligé d’en 
chercher les points par l’interfeétion de ce plan incliné avec les 
verticaux elliptiques , parce que tous ces plans étant perpendi- 
culaires à un troifieme vertical paflant par le ceintre primitif 
BH D, leurs communes interfeétions lui fcront audi perpendi- 


culaires. Or ces lignes d’interfection font des ordonnées con- 
nues dans l’ellipfe ; par conféquent elles donneront à leurs extré- 
mités des points de la nouvelle courbe inconnue, dont la con- 
noiflance devient par cette conftruction inutile pour la décrire, 
puifqu’on la décrit exaétement fans en connoître la nature. De 


là on tire le corollaire fuivant. 


É 50 RO LUE LA I RE. 


Maniere de faire une vouffure droite fur les impoftes , qui rachete un 
arc circulaire ou elliptique dont le plan ef? parallele à celui qui 
palfe par les impofles 
Si lon veut faire un plafond circulaire fur une chambre 

quarrée , ou elliptique fur une chambre barlongue, on le peut 


. 
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facilement par le, moyen d’une vouflure dont le trait fe fera de 
la même maniere que l’arriere-vouflure de Montpellier. Car fi 
l'on y fait attention , la hauteur à-plomb de l’impofté au plafond 
Étant par-tout la même, & la retombée de chaque point du 
cercle horifontal qui eft la bordure du plafond, étant inégale , 
on aura une fuite de quarts d’ellipfes qui auront un demi-axe 
conftant, favoir , le vertical, & un autre variable, qui eft l’ho- 
rifontal. Il doit y avoir feulement une petite différence, 1°. dans 
Ja pofition des plans de ces ellipfes, qui doivent toujours être 
rangées du centre du cercle à la circonférence, ce qui n’eft pas 
de même dans l’arriere-vouflure. Secondement , en ce que les 
joints de lits horifontaux de la vouflure feront inégalement 
éloignés dans la furface, qu'ils partagent en afhfes de largeur 
inégale. 

Au refte les courbes de ces joints horifontaux fe trouveront 
récifément de la même maniere que nous avons employé pour 
trouver celle de la trompe à panache, il faut feulement du 
choix pour le quart d’ellipfe qui doit fervir de ceintre primitif 
fur lequel on veut faire la divifion. Si l’on prend celui quieft dans 
Ja diagonale du quarré pour y prendre des divifions égales, il en 
féfulte deux inconvéniens, l’un que lirrégularité fe jette au milieu 
dans le quart d’ellipfe qui eft entre les deux diagonales & per- 
endiculaire au côté droit, où les affifes fupérieures fe reflerrent 
trop à la doële; fi l’on prend ce dernier pour ceintre primitif, 
l'irrégularité fe jette aux diagonales où les aflifes fupérieures s’é- 
Jargiflent crop ; d’où il faut conclure qu’on doit prendre pour 
ceintre primitif l'arc ellistique qui eft au quart de la circonfé- 
rence du quart de cercle compris entre les deux diagonales, 
Ayant les arcs elliptiques des joints montans & les courbes grré- 
gulieres des joints de lit , on fera cette vouflure comme la trompe 
à panache, ou pour remonter plus loin, par la méthode de l'inf- 
cription des cylindres, comme on l’a expliqué pour la conftruc- 
tion des voûtes fphériques. On pourroit faire les divifions 
des joints en lit toutes égales a chaque quart d’ellipfe, alors 
les lits ne feroient plus de niveau, mais ondés, montans depuis 
le milieu de limpofte droite jufqu’à la diagonale dugguarré, 
d'où ils retomberoient en defcendant jufqu’au milieu % cÔté 
contigu, ainfi de fuite; la conftruétion & la décoration n’en 


feroient pas moins bonnes, 


Plan. Go. 
Fig. 266: 
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Troifieme efpece de voie de Jurface irrépuliere, que j ‘appelle 


. 


Jphérico-prif[mai que, 


En termes de l'art, 
ARRIERE-VOUSSURE DE SAINT ANTOINE. 


Nous avons parlé des voûtes de furfacces irrégulieres à double 
courbure qui étoient terminées les unes par un côté droit & 
trois courbes, les autres par deux côtés droits & deux courbe ; 
il nous refte à traiter de celles qui font terminées par trois côtés 
droits & une courbe; telles fonc Zes arriere-vouflures de Saint 
Antoine, ainfi appellées parce qu'apparemment les premieres qui 
ayent été faites {ont les trois de la porte de Paris connue fous 
le nom de porte Saint Antoine, La figure de cette voüte qui eft 
repréfentée au chiffre 266 ( planche 69), eft telle qu’elle pré- 
fente par fa face une feêtion de voûte fphérique qui dégénere 
dans le fond en plate-bande fous laquelle eft la baye de la porte 
voütée aufli en plein ceintre, pour foutenir cette plate-bande, 
où eff la hauteur des impoftes fur les piédroits, lefquels font pa- 
ralleles entr’eux. Comme cette plate-bande peut fe foutenir par 
fa coupe ou par un linteau d’une piece, on peut fupprimer &ette 
{econde vouflüre du tableau ccintré en berceau, & faire l’arriere- 
vouffure plus fimple, telle qu’elle eft repréfentée à la figure 269, 
& ébrafer les piédroits fi on le juge à propos. 

On peut confidérer la furface de cetre voûte comme une fuite 
de quarts d’elliples de différentes hauteurs , mais dont les naif- 
fances font de niveau , lefquels font rangés fuivant la direétion 
des piédroits, s'ils font paralleles, ou concourant au même fom- 
met, s'ils font convergens; ainfi cette arriere-vouflure eft la 
contraire de la précédente , où les fommets étoient de niveau 
& les naiffances à hauteur inégale. Autrement on peut la confi- 
dérer comme une fuite de demi-ovales verticales paralleles à la 
face, dont un des axes, qui eft l’horifontal , peut être conftant, 
fi les piédroits font paralleles entr'eux , comme à la porte Sant 
Antoine, où variable fi les piédroits font ébrafés ; & dont l’autre 
dcrai-2 qui détermine la hauteur de chaque ovale, diminue 
depuis la face jufqu’à la plate-bande , où il fe réduit à rien fui- 
vant le rapport des ordonnées d’un quart de cercle , fi la hauteur 
de la face & la profondeur de l’arriere-vouîlure font égales entre 
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clles, ou bien fuivant le rapport des ordonnées d’un quart d’el- 

lip, » loifque la hauteur & la profondeur font des he nes iné- 
gales. 

Cette forte d’arricre-vouflure, qui eft le contraire de la pré- 
cédente, dont la plate-bande ct tranfportée du haut en bas & 
du Abo au dedans, eft fufceptible des mêmes variétés non- 
feulement dans la fituation de fa direction à lé égard es faces, 
qui peut être droite ou biaile, & de celle des piédroics , qui 
peuvent être paralleles entr'eux ou ébrafés, mais auf dat la 
nature & l’arrangement des ceintres qui Jeiisene la concar- 
vité de la doële & les feétions des; joints de tères & des joints de 
lit. Premrerement on peut faire les ceintres des joints de Hit en arcs 
de cercles, fuivant la pratique du Peré Derand; mais cette 
courbe ne convient non plus < à Parriere vouflure dont il s’agit 
qu'à la précédente, par la même raifon, & encore moins à la 
naiflance des angles rentrans; ainfi les Hlehtens de cette furface 
doivent être dde quarts d’ellipfes verticaux dont les centres 
foient rangés fur une ligne horifontale. Secondement, ces quarts 
d’ cilipfes peuvent être parallel les entr'eux ou convergens , pro- 
portionnellement à Pebrafement des piédroits. Troufiemement , 
les fections de cette voüte qui forment les lits des vouf- 
fures peuvent être des furfaces planes ou des cylindriques. 
à peu près comme à la précédefite. À l'arriere - vouflure 
exécutée à la porte Saint Antoine, à Paris, les piédroits font 
paralleles entr cux ; M. de la Ruea Rs que les voufloirs 
au fond y éroient appuyés à leur naiflance fur une feuiilure en 
retraite qui en foutient la plate-bande , de forte qu'ils ne font pas 
corps avec le tableau de la baye, qui a fon centre au-deflous , 
fur les vouffoirs duquel certe feuillure eft pratiquée. Cette cORT 
truétion à donné occafion à l’auteur cité de diftinguer mo 
fortes d’arriere-vouflures de Saint Antoine; l’une qu'il appelle 
feulement en plein ceintre , qui eft celle-ci, “de la naiflance Œ 
foutenue par une feconde naiffance : l'autre qu'il appelle en péir 
centre par derriere & quarrée par dévabé: Je ne vois pas là de 
raifon fufhfante pour une diftinétion , j’aimerois mieux dire l’ar- 
ficre-vouflure dont la naiffance en plate- bande eft foutenue, & 
celle où elle fe foutient elle-même par la coupe; d'autant plus 
que le plein ceintre dénominateur peut fort bien êgre furbaiflé, 
& même un appui mañlif, ou une plate-bande au-deffous de ete 
dc La naiffance. Au refte f arricre-vouflure peut fort bien fubfifter 


Fig, 267. 


520 TIRATTE 

à la plate-bande par fa propre coupe, l'architecte de la portes, 
Antoine ne l'a appuyé que pour une plus grande folidité, parce 
qu’elle eft compofée de quinze voufloirs, c’eft pourquoi nous 
ubftituons à cette diftinction celle du nom propre originaire , & 
celle à fermeture droite fans fupportà la plate-bande. 


Arriere-vouffure de Saint Antoine, proprement dite, dont les 
piédrouus font paralleles entr'eux. 


Soit ( fig. 167. ) le rectangle A BED Ile plan horifontal de 
la baye qu'on veut voûter avec fes feuillures A f,B 2 & fes ta- 
bleaux Ff,Gg, que nous regarderonscomme des parties étran- 
geres à l’arriere- hrs, de laquelle elles font indépendantes 
quoique adhérentes. Sur de égal DE, comme diametre, on dé- 
crira le ceintre de face, circulaire . elliptique, comme l’on 
voudra ; nous ic fuppolerons ici circulaire ZHe, puis nl 
divité en {es voufloirs, par exemple en fept aux points 1,233 
4,5, 6; on mencera par ces points autant de paralieles aux pié- 
droits AD,BE qui SN ie la projection de Ja plate-bande 
AB aux points , pr,prsms &c Gide face DE aux points 

4 es NES UE, On ca cnfuite le profil de la voûte, c’eft- 
A- de une pro jection verticale de fes joints de lit Lao b les 
fur un même plan. Nous prenons ici, pour la commodité de 
l'épure, la ligne BE pour bafe de ce pr ofil, & la ligne E Hf égale 
a CH, pour la bautcur ; fi ces deux lignes BE3E H/ font égales 


entr elles elles feront lee rayons d’un quart dé cercle, lequel cft 
le ceintre Fe milieu de la clef de l’arriere-voufure, NI fi ces 
lignes font inégales, on les prendra pour des demi-axes d’un 
quart d’ elipfe qui fans a un ceintre furhauflé ou furbaiffé ; en con- 
tinuant la même conftruétion pour tous les joints de rs on aura 
toujours la même ligne BE pour axe commun, & les hauteurs 
des rerombées 1F,2P,3p, &cç. pour l’autre demi-axe de 
chaque quart d’ cipfe, qui défigne Ja fection par les joines de 
lit à la doële. Ainl ayant tranfporté la hauteur 1FenE1f,on 
décrira le premier quart d’ellipfe Br1f; de même la hauteur 
2,P tranfportée en E2°,on décrira le free quart d'elliple 
Bs2°;,de même aufli avec la hauteur 3 p tranfportée en 3°, on 
aura le quart d’ellipfe Br3*. 

Il faut préfentement hobpe les courbes des joints de doële 
tranfverfaux, tant pour fervir à former les cerches néceflaires 
pour creufer exa Rement la doële , que pour former les rêres des 

voufloirs 
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voufloirs , qui ne font pas affez longs pour s'étendre depuis la 
plate-bande du fond au ceintre de la face intérieure. On prendra 
à volonté fur la ligne BE autant de points que l’on voudra 
formes de ces cerches; nous n’en prendrons ici que deux , un en 
L l’autre en N, par lefquels on lui menera des perpendiculaires 
qui couperont les courbes du profil l'une aux pointsr,s,1,k, 
l'autre aux points x,y,7,u, & l'on portera toutes ces diffé- 
rentes diftances de la ligne BE fur les à-plomb correfpondans: 
savoir Nren FR& GR; Ns en Ps&os; Ne enpT &'or 
&c. Nhen CA,& par tous les points Rs5T Az, on tracera à la 
main ou avec une regle pliante la courbe he, De la même ma- 
niere on portera L x du profil en FX, & G x de l’élevation Ly 
en PY&Oy;L;enpZ&o7,LucnCV, & par les points 
X,Y,2,V, &c.on décrira de même la courbe /V e que l’on 
cherche, pour feétion verticale de la doële coupée par un plan 
parallele à fa face. | 


Application du trais fur la pierre , par équarriffemenr. 


Suppofons par exemple, qu’il s’agifle de faire le premier vouf- 
foir fur l’impofte, qu’on appelle fommier. Après avoir drcflé un 
parement pour fervir de lit de deflous, comme £4Fp, on lui 
en fera deux autres à l'équerre l’un & p he, pour la tête, l'autre 
hpFG, d'équerre auf {ur la tête, pour y tracer l’arête du pre- 
mier lit en coupe. On tracera enfuite au lit de deflous le contour 
K D À fF du piédroit (fig. 267.) foit par le moyen d’un panneau 
ou fculement à la regle & au compas,cn KD & DafF de la fig. 168. 
On appliquera {ur le parement de tête £ 4 le panneau levé fur la 
tête d1T, de la figure 267, pour en tracer ies contours fur la 
pierre. Enfin on appliquera fur le parement AGE p (fig. 268.) 
le panneau du quart d'elhpfe B71E, en 2fs, pour y tracer 
larête du lit 4f, & la pierre fera tracée. Il.faue préfentement 
prendre le biveau d’a-plomb & de coupe F1 T, & tenant tou- 
jeurs une de fes branches parallele à Parête 4p & l'autre paral- 
lele à AT, on le fera mouvoir en cette fituation le long de la 
courbe f A, abattant toute la pierre qui excede l’angle, ce qui 
formera une furface cylindrique convexe. 

Les lits de deflus & de deflous étant formés, on abattra Ja 
pierre comprife entre quatre lignes données & tracées fur fes 
paremens ; favoir , l'arc circulaire de tête D 4, les quarts d’el- 
hipfe 2 f, la droite d’arête du lit de deflous D #, & de la droite de 
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feuillure af. Mais comme cette furface eft du nombre de ceë 
irrégulieres dont la concavité varie continuellement, il eft à 
propos, pour la creufer régulierement, de fe fervir des cerches 
formées, comme nous lavons dit, fur des fetions tran{verfales 
prifes à volonté parallelement aux faces; c'eft pourquoi, fup- 
pofant qu'on veuille fe fervir de Ia prerniere marquée /L awplan 
horifontal (fig. 267. ), on portera la diftance D / fur l’arêre Da 
du voufloir de la figure 268, en D L, puis ayant levé üne cerche 
fur Parc ZX de lélevation , on la placera fur le point x de la 
figure 268 , parallelement à la furface de la tête £ D 4 ; en ap- 
puyant le bas de la cerche fur L & le haut fur l’arêce elliptique 
hf, & l'on creufera fuivant l'exigence du contour de la cerche. 
Si l'on veut opérer avec plus de précifion, on peut encore fe 
fervir d’une autre cerche #R , prife fur la fcétion 7 N (fig. 267.) 
laquelle approche plus de la figure de l’arête circulaire de la tête; 
il eft vifible que fi le voufloir ne comprenoit qu’une partie de la 
profondeur de l’arriere-vouflure , il faudroit opérer comme ñous 
venons de faire, en fe fervant de pareille cerche pour tracer le 
contour de la tête au lieu de l’arc dr. 

En fuivant cette méthode de tailler les voufloirs par équar- 
riflement, on fent la néceflité de former deux paremens, l’un 
de fuppofition horifontale ,; l’autre de fuppofition verticale, 


-pour tous les voufloirs qui font au-deflus du fommier , pour pou- 


voir placer dans l'un Îa projection horifontale de l’arête du 
joint de lit de deflous , & dans l’autre la projection verticale de 


l'arête du lit de deflus , & fervir à la pofñtion du biveau de. 


coupe & d’à-plomb , comme nous l’avons fait au premier vouf- 
foir. Il fera aufli néceflaire d'en ufer pour la formation des vouf- 
foirs de cette arriere-vouflure, comme nous avons fait pour 
ceux de la précédente, à l'égard de la formation du lit de def- 
fous concave à tous les voufloirs au - deflus du fommier. 
C'eft-à-dire, qu'il faudra tracer fur le parement à-plomb 
dans lequel eft l’arête du lit de deflus, celle du lit de deflous, 
pour former une faufle doële cylindrique laquelle fervira pour 
pofer le biveau de l'angle de la coupe deïlit de deflous avec l’ho- 
rifon , qu'on fera mouvoir parallelement à la furface de tête fur 
l'arête du lit de deflous, après quoi on abattra cette furface 
cylindrique en creufant entre les courbes des arêtes da lit de 
deflus & de deflous avec le fecours des cerches des feétions 
tran{verfales, comme nous l’avons expliqué pour le fommier, 
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REMARQUE. 


On peut remarquer qu’en confervant la même inclinaifon de 
coupe du lit à l'égard de l’horifon , il en réfulte l’inconvéniene 
des faufles coupes qui font les angles des arêtes obtus & aigus 
alternativement. Ainfi par cette conftruétion on fait une arête 
très-aicuëé au fommier vers la feuillure, lorfque le couflinet n’eft 
pas un peu élevé fur l’impofte ; en ce cas il faut remédier par 
quelque artifice, en abattant un peu de l'arête en angle obrus 
{aillant, qui fe loge dans un rentrant que l'on fait porter au 
voufloir de deflous, comme nous l'avons dit des claveaux des 
plate-bandes; ce qui eft indifpenfable lorfque larête eft fi vive 
qu'on a lieu de préfumer qu’on ne pourra la tailler fans rifque 
de la cafer, On voit à la figure 268 l'accord de l'arricre- 
vouflure avec la plate-bande par un reflaut triangulaire marqué 
tRf, faifant Rf parallele à g F du devant de la plate-bande, où 


nous fuppofons que la coupe du claveau doit faire abattre Île 


prifme triangulaire 8GfFrR, qui eft moins incliné que sf; on 


voit à peu près la même chofe à la figure 271. 


Seconde maniere & variation de ficure , par panneaux de doële 
5 3 P P 
plate. 


Les différences de ce trait avec le précédent font. 1°. Que 
dans le trait précédent nous avons fait les joints de lit dans des 


plans paralleles entr’eux, préfentement nous les faifons dans des 


plans convergens, 2°. Nous avons fait les divifions de la plate- 
bande inégales, ici nous Îles faifons égales. Enfin nous avons 
opéré par équarriflement, ici nous opérons par panneaux de 
doële-plate; voilà deux variarions de conftruction & unc diffé- 
rence de méthode, 

Soit ( figure 272. ) letrapeze À DE B le plan horifontal de la 
baye qu’on veut voûter en arriere-vouflure de Saint Antoine ; 
laiffant à part la feuillure & le tableau comme une partie facile 
à creufer & étrangere au trait. Sur À B, comme diametre du 
ceintre de face, on décrira la demi-cerche A HB, ou fi l’on veut 
une demi-ellipfe furhauflée ou furbaiflée, il n'importe; l'ayant 
divifé en fes voufloirs, par exemple en fept aux points 1,2,3, 
4,56, on abaiflera à l’ordinaire des er indéfinies 
fur AB, qui les couperont aux points p', p°,p°, P ,p',p°. 
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On divifera enfuite la plate-bande D E en an même nombre de 
parties égales moins deux de ce qu’on a divifé le ceintre À HB.. 
c’eft-à-dire ici en cinq, i cé ceintre a été divifé en fept voufloirs. 
HVDIT, AUS DONS. 2 48 0 30 ; defquels Points on tirera des 
lignes bu projections des! HR ions p' sP°sp', 8: ces lignes fer- 
viront pour faire les profils des arêtes des joints de lit, je. 

il fuit. Ayant fait l'angle droit NL4,0n portera fa LN'les 
Jongueurs de chacune de ces lignes Dp", 2" p", 3 p'deE vets 
N , où nous fuppofons, pour plus de Bone du difcours, qu’elles: 
vidfene toutes aboutir , parce que Fa différence de Que Jon- 
gucur n'eft pas fort fenf ble , quoiqu'elle foit récfle ; enfuite on. 
portera fur LA les hauteurs des retombées: 1 Dr sp? 3p, qui 


donneront fur Lz les points r° ve ; te par let fquels & phr le’ 
point N on tirera les cordes N 1°, 1 N 3*,& par 1 mêmes. 
points on fera pafler autant de Ra  d cllipfe Nf': , &c. fur 
Jes demi-axes donnés, qui ont leur centre commun en E. 
Cette préparation étant faite, on tracera les panneaux dé: 
doële plate dont les deux premiers feront des triangles com: 
ofés de trois côtés dont il y en à deux de donnés, favoit 
tel impoftc au piédroit À D ou BE ;1°. la corde A 1 ou B6de: 
la prerniere tête fur l’impofte,.&.le troifieme fe trouvera en por-- 
tant la retombée 1» ; de p'en x, fur une perpendiculaire à la: 


2 


projection D» NE let D x fera: fre troifieme cûté de ce trian-- 


gle ; ainf faifant une fection avec les rayons D x & À r , des: 
points D & A pour centre , on aura le point y; le triangle 
Ay D {er ra le panneau de doële plate que l'on cherche, fi: on 
veut. Je. dis fi V on veut , parce qu'il n’y a aucun avantage sa tale 
Jer ces voufloirs ou fommiers par panneaux , il eft plus com- 
mode de le faire par équarriflement ; il n’en eft pas de même: 
des autres voufloirs. 

Les panneaux des doëles plates fuivantes feront des trapezesi 
de grandeur & de figure inégales dans chaque côté de la clef. 
Porte premier au- défis du couffinet on prendra au. profil læ 
corde N1 avec Île compas, dont on mettra une pointe au 
point 2° du plan horifontal ,,& avec l’autre on fera un arc qui 
coupera l’à- plomb 2 p° prolongé en X, par où on menera une: 
parallele : à B À qui coupera Pa plomb 1 p prolongé au point d! ;, 
fi l’on tire les droites X 2°, DZ , le trapeze D 2" X4 fera k 
Dre que l’on. cherche, RE 1 n'y à que les trois angles: 

> 2”, d',qui touchentla doële : À quarrieme X en ft éloigné: 


re restes és 
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-plomb fuivañt la hauteur dela retrombée 2 #, laquelle diminue 
à mefuré qu'on approche de la clef, De la même maniere, pour 
former celui du voufloir fuivant, on prendra avec le compas 
l'ouverture de la corde N 1°, avec laquelle, pour rayon, & du 
point 3" pour centre, on décrira un arc qui coupera la-plomb 
3p prolongé au point Ÿ, par où l’om mevera une parallele à 
B À qui coupera l’a-plomb 2p prolongé au point 4-; le trapeze 
3" Y d° 2° fera la figure de la doële plate que l’on cherche; ainf 
des autres, obfervant que le panneau de la clef touche les 
quatre angles de la doële concave , ce qui m'arrive à aucun autre 
voufloir. | 

1! ne refte plus qu’à chercher les angles des biveaux de doële 
plate avec la face & avec la plate-bande; lefquels font à trèse 
peu près les mêmés: que ceux des cordes du profil avec la ligne 
d'à plomb pour les faces, & la ligne de niveau pour la plate- 
bande; cependant comme ces cordes font dans des plans un peu 
inclinés aux verticaux de face & de feuik'ure , leurs interfections 
avec ces. plans n'en. donneut pas les: angles (‘par le lemme du 
troiliéme livre), c'éft pourquoi il faut faire un profil exprès. On 
portera la ligne C M, qui eft la profondeur de la feuillure, en 
M Q à part (figure 273.) fur laquelle ayant élevé la perpendi- 
culare Q H,on y portera toutes les haureurs des retombées: 
1P ,1P ,3P7, aux points F,2, 3, pat lefquels on mencera du 
point M, leslignes M , M°,M:;les angles M 1 H, &c. feront 
ecux de la doële plate avec la face, & leurs égaux oppofés 
1MEF,23MF, ceux de la même doële avec la Rillures fi l& 
plate bande cft portée comme à la porte Saint Antoine ,or 
prendra les.angles de la doële avec lhorifon 1: MR, &c. & l'é- 
pure fera faite. 


Application du trait [ur la pierre. 


Ayant dreffé un parement, par exemple , pour le premier vouf: 
foir ,on y appliquera le panneau de doële plate tracée à l’épure 
en D:°X d', de la figure 272, qu'on.a definé en perfpective à 
la figure 271 & marqué des mêmes lettres. Enfuité avec le bi- 
veau de doële & de tête Mr H (fig. 272.) pofé quarsément fur 
la ligne tracée / X (fig. 172.), on abattra fa pierre pour former 
un fecond parement fur lequel on appliquera le panneau de tête: 
Tiuis de la figure 272, On feræ de même avec le biveau de: 
doële plate avec l’horifon 1MR (fig. 273.), on formera um 
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croifieme parement pour la plate-bande, fi clleeft foutenue dass 
une retraite, comme à la porte citée. Il eft vifible que fi la plate- 
bande n'eft pas foutenue, il faut commencer par former l’angle 
rentrant FM 1 de la feuillure avec la doële , qui doit être d’une 
même piece. | 

Préfentement, il faut former une portion de furface verticale 
pour y pofer le panneau du lit fupérieur , qui eft le quart d’el- 
lipfe marqué au profil Nf*25,en abattant la pierre le long du 
côté 72 X & de la ligne w 2 (fig. 271 ) qui eft dans le plan de la 
tête , à la figure 272, & marqué X 2, à la figure 271, c’eft-à- 
dire en faifant pafler une furface plane par trois points donnés 


n° X2( par le problême I du quatrieme livre). On appliquera 


fur cette furface le panneau de profil du fecond joint de ht el- 
liptique Nf° 25 16 (fig 272,), pofant la corde N 1° fur le côté 
n° X, de la figure 271 , & après avoir tracé le contour N f° 25 
en 2fn°, on prendra le biveau d’à-plomb & de coupe u2 #?, 


dont on tiendra les deux branches paralleles, l’'uneà l’arête X 2, 


l'autre au joint de tête 212, & dans cette fituation, on fera 
couler fon angle fur la ligne courbe 2 fn°, abattant la pierre qui 
cxcede , & ainfi on aura formé le lit de deffüs. | k 

Le lit de deffous fe fera par la même méthode qu'au cas pré- 
cédent, comme il a été dit & expliqué pour la figure 270, en 
formant une faûfle doële; cylindrique paflant par l'arc du pre- 
mier joint de lit Nf' 1%, pour y faire couler un biveau dans là 
fituation parallele à la face, Pour pofer la cerche de ce premier 
joint dans fa juite fituacion, il faut tirer fur le parement de tête 
une ligne d'V perpendiculaire à d'X, fur laquelle on appliquera 
une regle, par laquelle il faut bornoyer le plan de la cerche, & 
dans cette fituation on en tracera le contour pour marquer avec 
précifion dans la furface cylindrique la ligne d’arèêre de lit & de 
doële fur laquelle il faut faire couler le biveau T 1 V , comme 
nous l'avons dit, pour former éxa@ement le lit concave du def- 
fous du premier voufloir, qui doit s'adapter fur le convexe du 
fommier, après quoi on creufera la doële comme il a été dit à 
la conftruction précédente; fi les voufloirs ne font pas aflez 
longs pour s'étendre du devant au fond de l’arriere-vouflure , on 
pourra chercher les joints tranfverfaux comme à la conftruction 
citée. Ou bien , pour s'en épargner la peine , on peut affembler 
deux quartiers de pierre bien joints à l’équerre & de longueur 
convenable, puis les tracer ainfi joints comme fi ce n'étoit 
qu'une feule pierre. 
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. Cette pratique eft commode, mais fi les joints tranfverfaux 
devoient taire uñe fuite, elle ne pourroit fervir à leur donner 
unc régularité de contour telle qu'il convient, il faut alors avoir 
recours au trait & aux panneaux de tête de. joints de doële, 
Jefquels font aufli néceflaires étant coupés en fens contraire de 
cerches convexes pour fe bien conduire dans l’excavation de la 
doële, quieft une furface trés-gauche dont la concavité diminue 
infenfiblement depuis la face jufqu’à la plate-bande, où elle fe 
réduit à la ligne droite. 


REMARQUE, 


Quoique nous ne parlions pas ici des arriere-vouflures biaifes ; 
pour ne pas multiplier les exemples du même trait, nous pou- 
vons avancer que la méthode des panneaux de doële plate leur 
convient également qu’à celles qui font droites dans leur direc- 
tion aux faces; la feule différence qui en réfultera fera celle des 
furfaces des trapezes changés en trapezoïdes , qui n’auront au- 
cun côté parallele à fon oppolé, parce que le plan vertical de 
face & celui de feüillure ne feront plus paralleles. Si l'arriere- 
vouflure fe faifoit dans un mur en talud, il faudroit en former 
Je ceintre primitif fur unefurface plane auffi en talud , parce que 
fi on le prenoit fur un plan vertical, le ceintre fecondaire , qui 
feroit la feétion plane d’une afriere-vouflure ordinaire, devien- 
droit une ovale dont le contour feroit moins agréable que le 
cercle ou l’ellipfe du ceintre primitif d'où il dériveroit. Il eft aifé 
de voir combien la méthode des panneaux de doële plate eft 
avantagcufe pour le ménagement de la pierre. 


Troifieme maniere, € variation de coupes. 


Dans les deux mamieres précédentes , les arêtes des joints de 
Jit à la doële étoient des courbes planes formées par des fections 
de plans verticaux; ici ce font des courbes à double courbure 
formées par des fetions de furfaces cylindriques perpendicu- 
laires au plan vertical de la face paffant par les divifions du 
ceintre de certe face & par celle de la plate-bande. L’épure du 
plan horifontal & de la face érant tracée précifément comme 
au trait précédent pour la divifion de la plate-bande & Îles pro- 
jetions des divifions de la face , on tirera des lignes droites de 
chacune des divifions de la plate-bande 4°, 5”, E, ( fig. 272.) 
des paralleles à la dire@tion HC, qui couperont À B aux points 


Fig. 272. 


Fig.272: 
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Q,4 &K, par lefquels & ceux des divifions de l'arc de face 
4,5, 6,on tirera les lignes inclinées 4Q, 5 9, 6K, qu'on divi- 
{era chacune en deux également aux points 7,77, m, par où on 
leur tirera des perpendiculaires qui couperont le diametre AB 
prolongé en7,Y &x; qui fe trouve hors de la planche; ces 

bints d'inrerfcétion feront les centres des arcs de cercles 45Q, 
SSSR lefquels font les projeions verticales des joints'de 
hit à la doële de l’afriere-vouflure. e 

Préfentement , il faut faire les profils des joints de lit comme 

à la premiere cnoftruétion , avec cette différence , qu’au lieu de 
prendre pour demi-axe vertical une ligne droite qui étoit la 
hauteur de la retombée. de chaque, divifion, il faut prendre 
ici la rectification de l'arc de cercle qui cit la projection verti- 
cale du joint courbe. Par exemple, pour le profil du joint de lit 
qui doit pafler par la divifion 4, il faut prendre pour axe hori- 
fontal la droite 4° Q, qu’on portera en NL du profil, & pour 
demi axe de hauteur le développement de l'arc Q 4, qu'on por- 
tera en L 3* du profil ; le quart d’ellipfe Nf3 34, formé fur ces 
deux demi-axes, fera celui que l'on,cherche, ainfi des autres, 
Quant à la defcriprion des feétions tran{verfales pour former 
les cêtes cachées des voufloirs qui font trop courts pour s'étendre 
de la plate-bande à la face, on fuivra la conftruétion du premier 
trait, fans égard aux quarts d’elipfe deftinés pour la formation 
des panneaux dejoints de lit, parce qu'ilnes’agit que de trouver 
les hauteurs des points de ces courbes, qui doivent toujours être 
prifes fur une projection verticale, 


Application du trait fur La pierre. 


Ayant dreflé un parement pour être fuppofé lit horifontal, 
où lui en fera un autre d’équerre pour vertical deftiné à la face, 


fur lequel on appliquera le panneau de tête joint à toute la pat. 


tie comprife au dedans du ceintre, qu'il faudra enfuire enlever, 
lequel panneau féra une figure mixte compofée de trois lignes 
droites & de crois courbes, par exemple, pour le fecond vouf- 
foir au-deffüus de l'impofte, la figure: s s9K 61°, pour le fuivant 
Ja figure #45 Q3g 5. Le contour du panneau étant tracé, ON 
abactra la pierre tout autour à l'équerre , comme fi l'on vouloit 
faire des voulloirs d’un bercéau droit formant deux furfaces 
cylindriques, l’un econcave l’autre convexe, fur lefquelles on ap- 
pliquera les panneaux des quarts d'ellipfe des profils des joints 


de 
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delirtracés & découpés fur une matiere flexible, comrne du car. 
ton, du fer-blanc, ou des lames de plomb, afin qu'ils puiflent 
être exactement appliqués fur les furfacés Courbes dont nous 
parlons, pofant un des axes fur l’arête du lit horifontal & l’autre 
fur celle de la face verticale; dans cet état on en tracera les con- 
tours qui déterminent les arêtes courbes à double courbure des 
joints de lit à la doële, entre lefquelles on creufera la doële par 
le moyen des cerches, comme on a fait aux deux traits pré- 
cédens. 

On voit que par cette conftruétion les lits font faits avant la 
doële, & qu'ainfi on n’a befoin d’aucun biveau. Il eft vifible auf 
que ces mêmes lits fervent à la coupe dela plate-bande qu'ils fou- 
tiennent à la place des lits droits qu'on y emploie ordinaire 
ment, de forte qu'il n’eft pas néceflaire de faire un reffaut dans 
l'intérieur des voufoirs qui portent la plate-bandé au-deflus de 
la feuillure , où il fe fait une interruption de la coupe droite des 
claveaux de la plate - bande & de la coupe courbe des lits de 
l'arriere-vouflure; ainfi cé trait facilite beaucoup Pôpération & 
a encore cette propriété de plus, que routes les coupes courbes 
de la plate-bande commencent par un angle droit ou infiniment 
peu différent du droit, parce que le centre des arcs cylindriques 
ft fur l’arête de la plate-bande prolongée, de forte que les cla- 
veaux contiguis ont des arêtes d’égale force, au lieu qu'aux plate- 
bandes ordinaires l’un eft obtus & l’autre eft d'autant plus aicu 
qu'il approche de ifommier, Le feul inconvénient qui fe ren- 
contre dans ce trait, c'éft qu'il y faut employer dé trés-gros 
quartiers de pierre, & que la perte en eft très-confidérable M 
particulierement lorfque les voufloirs font parpain ; ainfi lorf- 
qu'on n'a pas de gros blocs à difcrétion, il eft plus avantageux 
d’avoir recours à la méthode des panneaux de doële plate, 

On peut cependant éncore ménager la pierre dans Ia difpofi- 
tion des joints courbes de plate: bande, parce que l’on peut com- 
mencer la tête du côté de la plate-bande pour faire les lits 
cylindriques en portion de cylindres droits excentriques, l’un 
concave au lit de deffous, l’autre convexe au lit de deflus, & ap- 
pliquer fur ces furfaces les mêmes courbes eHiptiques pliées fur 
des panneaux flexibles traillés en fens: contraire dés précédens ; 
c'eft-à-dire , qu’au lieu deles couper dans la partie intérieure, qui 
donneun contour convexe & un quart de la furface elliptique, on 


peut les découper fur La partie cxtéricure, qui donne un contoug 
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concave , laiffant la furface ciliptique au dehors , commé paf 
exémple le quadriligne 2N4s du profil, au lieu du quart d'el- 
lip{e en triangie mixte LN/, ce qui revient au même; où, 
pour Je dire en deux mots ( fuivant les termes de l'art) tourner 
. en panneau ce qui étoit en cerche. Nous n'avons point propolé 
le trait du Pere Derand, qui fait fes joints de lit en arcs de 
cercles, par la même raifon que nous avons donné pour rejetter 
les traits de Maître Blanchard, laquelle cft approuvée par lexpé- 
rience, comme l’a remarqué M. de /a Rue, qui dit que lParriere- 
vouflure ef? bien moins gracieufe & réguliere , principalement du 
côté de la feuillure. 


Du reyéiement de cette arrtere-vouffure de Saint Antoine, er 
lambris de menuiferte. | 


Nous avons dit que l’on pouvoit confidérer cette arrieré-vouf 
fure commeunceefpece de renverfemient de celle de Montpellier, 
tant il y a de conformité dans la formation des furfaces con- 
caves de ces deux voûtes; en effet fi l’on trahfporte le ccintre de 
lune à la place de la plate-bande de l’autre, ceft-à-dire le haut 
en bas & le devant au derriere, on pourra avec les mêmes profils 
de fections verticales, auf tranfpofés du milieu fur les côtés , 
former la furface de l’arriere- vouflure de Saint Antoine. D’où 
11 fuit que la maniere d’en tracer les bâtis de menuiferie doit auf 
Être la même tranfpoféc ; par conféquent tout ce que nous 
avons dit de l'arriere-vouflure de Montpellier fervira pour le re- 
vêrement de celle de Saint Antoine, dont il s’agie; il n'ya qu'à 
en faire une application, dont tout leéteur qui aura entendu la 
premierc fera capable de lui-même, obfervant que les juftes hau- 
teurs & largeurs qui doivent déterminer les points des courbes 
de projeétion des arêtes des bâtis , doivent être prifes fur les co- 
ordonnées aux axes des courbes des fections perpendiculaires 
aux arêtes des ceintrés donnés, & non pas fur des feétions ver 
ticales, comme le fait Maître Blanchard , dont nous avons dé- 
montré l'erreur. Mais comme ces nouvelles fections fuivant la 
coupe des jointsdetête ne font pas des quarts d'ellipfe ainf que 
les feétions verticales, quoiqu’elles foient de même perpendicu- 
laires au plan de la face, & qu'il faut en chercher plufieurs. 
points par les interfections des profils à-plomb , comme nôus 
l'avons dit, je vais donner un moyen de s’épargner la peine de. 
Chercher ces points & de former des courbes qui fervent à 


Li 


prendre les laroeurs des bâtis. 
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ÂAÿant décergminé la largeur du bâtis fuivant le defféin de la 
menuiferie, on en prendra l'intervallæavec le compas, dont on 
pofcra une des pointes en B au profil ( fig. 167.) & avec l’autre 
on tracera un ärc qui coupera les profils des joints de lit aux 
points a,y,R; par lefquels on abaïffera des perpendiculaires 
fur C M prolongées qui couperont les lignes des projections des 
joints de lit aux points bcdedcb, par lefquels on tracera la 
courbe de projeétion du bâtis à la plate-bande. Au contraire 
pour le bâtis du ceintre, on prendra la projection verticale à 
l'élevation fur la courbe qui a été tracée pour une cerche de 
joint ou fection tranfverfale paffant par les points 2 N de la pro- 
jeton , fuppôfant que cette ligne paflät par le point 7 du profil 
je plus couché, fur lequel on a dû prendre la largeur du bâtis 
1°r, parce que c’eft l'endroit où elle avance le plus dans la 
voûte. On me demandera pourquoi je me fers dans l’un des 
bâtis de la projection horifontale, & À l’autre de là fection 
verticale ; c’eft parce qu’il convient de chercher la partie la plus 
creufe, pour Æonnoître quelle doit être l’épaiffeur du bois ; or 
à la plate-bande c’eft l’arête fupérieure, puifque linférieure eft 
droite, & au ceintre c'eft l’arête fupérieure, dont la projection 
horifontale eft une ligne droite, & l'inférieure /he eft moins 
creufe dans fon élevation, puifqu'elle eft furbaifée. 


Application du trait fur le bois. 


Cette préparation étant faite ; fuppofant que le bâtis dim 
pofte doive monter jufqu'en a, où nous prenons le premier 
oint, que nous pouvons prendre plus bas ou plus haut, fuivant 
l'exigence de ce bâtis, on prendra un morceau de bois de a lar- 
geur de fé & dela hauteur de LR, qui eft la plus grande, qu'on 
équafrira ; puis ayant tracé au parement de deflus la courbe 
bdeb, on débillardera, c’eft-à-dire, on creufera le bois depuis 
la ligne droite de la plate-bande au deflous, jufqu’à la ligne 
courbe du deffus, fuivant les cerches des arcs desprofils Ba,By, 
BR; puisavec un compas ouvert ontraînera la largeur donnée du 
bâtis, en tenant une pointe fur la plate-bande, l’autre tracera 
l’arête du deffus , tenant ce compas un peu incliné vers les côtés, 
je veux dire que la ligne droite qu’on imagine paffer par les deux 
points ne doit être perpendiculaire à la plate- bande qu’au 
milieu, & pencher de plus en plus en coupe vers les côtés, en 
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forte qu’elle foit toujours à peu près perpendicglaire à la courbe 
de l’arête de deflus. On obfervera la même chofe pour le bâtis 
du ceintre, où l'on peut fe fervir du rufquin , ou bien du com- 
pas, dont la direction des pointes foit perpendiculaire À une 
Jigne moyenne encre les deux arêtes, en traînant la pointe de 
direétion fur le ceintre de face, l’autre pointe tracera l’arêtein- 
férieure, & lon coupera du bois ce qui excede Je trait que lé 
compas aura marqué pour telle arête. HO 
Par cette méthode où voit qu’il fuffit de connoître un des 
côtés, pour trouver la largeur de l’autre exaétement, fans en 
chercher la courbe dans l’épure en deux endroits , à la projeci 
tion horifontale & à l’élevation, Je ne crois pas qu'il foit nécef= 
faire d'ajouter ici une explication de ces trois conftructions de 
larriere-vouflure de Saint Antoine, parce que j’en ai déja donné 
une bonne introduétion au troifieme livre , à la page 364 & fui- 
vantes, relatives à la planche 21, & que d’ailleurs j'ai mêlé les 
raifons à la pratique dans la defcription des différentes opéra- 
tions que je viens de propofer, : | 
Voilà routesles efpeces de voûtes fimples qui font venuesà ma 
connoiffance, je doute qu’on puifle en former de nouvelles qui 
foient intrinféquement différentes, car les variations de biais, de 
talud, & de rampe, de ceintres furhauflés ou furbaiflés , ne font 


que des accidens, dont je crois avoir fuffifamment inftruir les 
lecteurs pour qu’ils ne doivent. lui caufer aucun embarras : c’eft 
pourquoi je pale à la feconde partie de ce quatrieme livre , qui 


concerne les voûtes compofées, 


, 


Fin du fecond Tome, 
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